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Des nouveaux Progrès de lAftronomie. 


Le ficcle dernier fut fertile en grandes découvertes ; tout 
étoit neuf dans l'étude de la nature, & le fpe&acle & les 
moyens, Un fyftème ; celui de Copernic, ou nouveau , ou du 
moins récemment adopté , puilqu’il cefloit à peine d’être 
combattu , fervoit de guide à toutes les recherches ; la vue 
Prolongée par le télefcope, les efpaces rapprochés, un nombre 
de corps longtems inconnus & rendus vifibles, aggrandifloient 
le domaine- de l'Aftronomie ; les inftrumens perfectionnés 
permettoient des mefures plus exactes & des connoiflances 
plus vraiés ; unc géométrie fublime , créée par l'intelligence 


Tome III., 
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ne devons-nous pas rendre compte des fervices &: des titres de 
nos contemporains? Il y a fans doute du danger pour Peécrivain, 
qui entreprend de parler des gens vivans ‘il doit craindre en lui 
les préventions perfonnelles ; il doit craindre dans les autres 
Pamour propre qui fe plaint toujours. Mais fût-il parvenu au 
point de modération qui fait la juftice, au degré d’indifférence 
où fera un jour la poftérité , il ne marche pas moins entre 
deux écueils , l'abus de la louange qui peut l'avilir , & la 
critique , même jufte , qui bleffe infailliblement Ja vanité. 
Cependant ces écueils, ces périls ne fe rencontrent & ne fe 
multiplient que dans les détails, nous nous propofons d'éviter 
ces détails ; nous ne faifirons que les grands objets, nous ne 
décrirons que les pas marqués de Ja fcience; & en nous tenant 
à la hauteur de ces vues générales , nous pourrons , fans 
offenfer perfonne, achever ce Tableau de PAftronomie, & 
peindre les nouveaux efforts de lefprit humain. 

Un de ces grands objets, le plus digne peut-être de Padmi- 
ration de la poftérité , eft la mefure de la terre. Il-eft im- 
portant de connoître la figure & les dimenfions du globe. 
C’eft à la Nation Françoife & à notre Académie des Sciences 
qu'eft due cette connoiffance. Le projet & les moyens. furent 
propofés dans l'Académie , ce font fes membres qui ont 
achevé lentreprife , ils fe font dévoués à ta fatigue , aux 
dangers , & Louis XV n’a point regretté cet emploi des 

épenfes publiques. Newton, qui revela tant de fecrets de Ja 
Nature , avoit déjà annoncé que la terre n’étoit point fphé. 
rique. La pefanteur, diminuée par la force centrifuge, a då 
élever l'équateur , tandis que le pôle seft abaïfé. Huighens 
avoit eu le bonheur de fe réncontrer-avec Nevton ; il avoit 
vu , comme lui , la terre s’applatir par fa rotation diurne. 
Mais cette conféquence naiffoit d’une théorie, qui était encore 
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regardée comme un fyftème; elle apartenoit à un. principe 
occulte, celui de lattraétion , à un principe infiniment difi- 
cileà admettre, dù moins-dans fon univerfalité. Depuis le 
livre immortel des Principes de la Philofophie naturelle, on 
voyoit bien en général que les aftres fe mouvoient, comme 
s'ils étoient attirés l’un par l’autre : les phénomènes des corps 
céleftes âvoient ; pour ainfi-dire, forcé la croyance; mais on 
doutoir peut-être encore fi les petites parties de la matière 
fubifloient la même loi que les grandes maffes. D'ailleurs, 
quand -ün hommé-de génie montre une caufe, qui a pu pro- 
duire un. effet inconnu , inobfervé , on peut.douter fi la nature 
ne cache pas une autre caufe qui a pu le détruire. Ces vues de 
lefprit , ces conféquences d’un principe vraifemblable &-re- 
connu jufte dans une infinité de cas, peuvent fervir de guides; 
mais les fciences ne marchent que par les faits. .&.par.des 
déterminations. Ce font les bons efprits qui doutent- qui 
réfiftent pendant quelque tems; & qu'on ne fe plaigne point 
de cette réfiftance, elle eft fouvent utile, fans pouvoir jamais 
nuire. La vérité triomphe des obftacles; &'les.erreurs!, toù- 
jours foibles quand elles font jeunes, font les feules écartées: 
L’applatiffement de la terre, cette conféquence de Ja théorie 
de la gravité, avoit en effet rencontré. de.grands-obftacles.en 
France, Dominique Caffini, en fuivant la méridienne de lob- 
fervatoire de Paris jufqu’à. Amiens & jufqu’à Perpignan, avoit 
mefuré fept degrés de la terre. Nous avons, dit quesces degrés, 
qui parurent diminuer (a) en allant du:midi vers le nord, 
indiquoient un,applatifflement du globe , non au.pôle, mais à 
l'équateur. Ces mefures. prolongées vers le nord , donnerent le 
meme réfultat. Le Marquis de Poleni avoit propofé en-1729 
ee À 


(a) Supra ; Tome IL page 637, 
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de mefurer les degrés d'in parallèle; celui de Paris fut en cffet 
mefuré , & d’unseôté jufqu’à Se Malo, & de laure jufqu’à 
Strasbourg. On tenta auli d'employer les degrés un grand 
cercle perpendiculaire à la méridienne. M. de Thury $: fils 
desdaëques Callini, & troifième du nom , imagina demer. 
farer lécartement de ce grand cercle avec le parallèle 
tous des cercles fitifs què nous imaginons fur le globe, leurs 
écarts mutuels , comme leurs contours , dépendent de fa 
figure. 

Oni fent qué fi l'on prele fur un globe pour lapplatir 
par ‘les pôles ; ‘en énflant Péquateur ; ‘on aggrandit'aufli la 
dimenfion dé toutes Les parties intermédiaires; mais pour que 
le globe foit alongé , il a fallu que la matière fe foit reflerrée 
en s'élevant vers lës pôles, & les dimenfions des cercles ont dû 
être rétrécics. 

Toutes ces efpeces de mefutes , pourvu qu’elles donnaffent 


des différences fenfibles , pouvoient éclaircir la quéftion ; elles 
conclurent toutes pour la terre alongéce. Nous difons avec fran. 


chife lés'érieurs des François, ils ont aflez de titres de gloire; 
mais nous devons faire obferver leur impartialité, & leur eftime 
des travaux “étrangers. Le réfultat de leurs propres travaux 
faifoit 14 tetre-oblongüie” Tl eût été naturel, après tant obfer: 
vations , de le croire éKa@ & vrai; & fi l'Académie doutoit 
encore, c'étoit la preuve de fon admiration pour Newton piet 
de l'afcendant irréfiftible du génie. L'honneur que la France 
faifoit à Nevton, dé préférer fon témoisnage à des faits 3 
qui fémbloient des "vérités" d’obfervation , nempéchoit point 
qu'on'ne revint fur les principes qui avoient conduit Newton 
dans cette détermination hardie, & qu'en n'interrogeñt dè 
nouveau cette théorie qui -ofoit contredire les _faïes: Sans 
doute la France étoit fage , en même:irèis qu’elle étoit 
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jufte ; Newton avoit pour lui un grand fait de-la nature, Eac- 
courciflement du pendule obfervé dans la zone torride. : La 
force Centrifuge qui produit cet accourciflement , a dû ‘élever 
les caux & même les terres dans-ces régions du monde ; toute 
force agifante a des effets néceffaires (a). 

Les Géometres François commencoient à adopter les idées de 
Newton; ils fefaififfoient de fes principes & de fes méthodes; & 
ayant le courage de le fuivre dans la carrière qu’il s'étoit ouverte, 
ils fe montioient dignes de lui fuccéder dans l'explication des 
phénomènes de la nature. Le Chevalier de Louville nous paroît 
être le premier Aftronôme François, qui, conformément aux 
idées de Neuvton., ait-confidéré le mouvement elliptique des 
corps céleftes , comme produit par deux forces, l'une de pro 
jeétion, l’autre centrale , qu'il afimile à la pefanteur (4). Nous 
avons dû remarquer ces premiers pas de Newton dans. l’Altro- 
nomie françoife. M, de Maupertuis nous paroît être égale- 
ment le premier de nos Géometres, qui ait employé le principe 
de l’attraétion (c). Mais il ne la confidéra. d’abord que par 
rapport à fes effets calculables ; il J'admer comme Géometre , 
& non comme Phyfcien. Il remarque d’abord que de toutes les 
loix d'attraction, quitautoient pu. être impofées à la matière, 
la raifon-inveife du carré: des diftances .eft la feule qui ait lieu 
en même tems à une écrtainc diftance-pour:les fphères & pour 
leurs parties; & cela lui donne lieu de faire une réflexion-fin: 
gulière. » En fuppofant , dit-il , que. Dieu eût. voulu établir 
» dans la nature. quelques loix d’attraétion , toutes ces loix 
"ne devoicnt pas lui paroïere égales. Les feuls corps. autour 
»  defquels J'attradtion , quelle qu’elle fût, pouvoir fe faire 
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| (a) Supra, Tomey, Pages sız & (8) Mém. Ac. des Sciences, 1720, p. 35° 
4% (c) Ibid: 17845 ps 3434 
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5. également de tous côtés , étoient les corpsfihériques ; & 
» le feul poinsede ces corps auquel on doit rapporter les 
» diftances, eft le centre. Si donc on fuppofe quetBieu ait 
» voulu que quelque corps confervât la même propriété qui 
devoit être répandue dans la matière ; d'attirer de ‘tons 
». côtés également les corps, fuivant la même proportion ; 
» il falloit que l'artraétion des parties de la matière fuivic 
» une loi telle que les corps fphériques, qui en feroient formés, 
» Ja fuiviflenr encore. Cette uniformité pouvoir être une 
».raifon de préférence pour la loi où elle fe trouvoit, &alors 
» tous les fyftêmes poflibles d'attraction n’étoient plus égaux. 
» La raifon métaphyfiqueide: préférence une fois pofée , la 
» néceflité mathématique excluoit d'abord une infinité de 
» fyftèmes dans lefquels l'accord de la même loi dans les 
» parties & dans le tout ne pouvoit avoir lieu (a) ». Nous 
avons cité ce paflage comme un refte aflez marqué de la phi- 
lofophie du dernier fiecle , où l’on S’occupoit tant des caufes 
finales. Il eft bien queftion de la raifon métaphyfique de pré: 
férence; eft-ce à nous de déterminer l’ordre des idées de Être 
fuprème? Dans la nature, nous ne connoiffons que les faits à 
qui font des actes de fa volonté. M. de Maupertuis fe montra 
plus dignement ~en féfolvant la queftion de la figure de la 
terre : M. Bouguer tenta de fon côté le même effort. Tous 
deux s'étant faifis des principes phyfiques , qui appartiennent 
À cette recherche ; & de la fublime géométrie que Newton 
avoit enfeignée , chercherent fes réfulrats pour les confirmer 
ou pour les contredire. Nous avons dit que Huyghens avoit 
déterminé la figure de la terre & fon applatiffement , en 
fuppofant que la pefanteur primitive avoit été dirigée au 
RES A 
(a) Mém, Acad, des Scien, 17323 pU347 
centre 
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centre, tandis que la pefanteur altérée par la force centrifuge, 
eft dirigée perpendiculairement à la furface. Lorfque la terre 
étoit ronde & fphérique, la pefanteur dirigée au centre, fai- 
foit tomber partout les corps perpendiculairement à la furface; 
Mais lorfque le globe a tourné fur lui-même, & que la pefan- 
teur a été altérée tant dans fa quantité que dans fa direction, 
par la force centrifuge , fi nous voyons encore les graves tom- 
ber perpendiculairement à la furface de la terre, c'eft que cette 
furface a changé & s’eft inclinée pour leur conferver cette direc- 
tion ; c’eft que des parties du globe fe font élevées, tandis que 
d’autres fe font abaiflées. L’altération de la pefanteur , le 
changement de fa direction pouvoient donc indiquer la figure 
du globe; & en effet Huyghens détermina fon applatiffement 
de la 578° partie du demi-diametre de léquàteur. Newton, 
parti d’un principe plus général, ne fuppofa que l’attraétion 
univerfelle, la tendance réciproque de toutes les parties du 
globe les unes vers les autres, le poids égal des colonnes abou- 
tiffantes au centre, qui doit être partout le même pour produire 
l'équilibre & la folidité ; il confidéra la pefanteur diminuée 
far-tout à l’équateur par la force centrifuge ; & il conçut que 
ces régions avoient dû s'élever pour entretenir l'équilibre , & 
Pour compenfer par la hauteur des colonnes ce que ces colonnes 
y perdent de leur poids. Ce principe lui donna lapplatiflement 
de la terre de la 2 30° partie du demi-diametre de l’équateur ; 
c'eft-à-dire, un applatiflement plus que double de celui de 
Huyghens (a). Il falloit donc prononcer entre ces deux grands 
Géometres ; & pour les juger, il falloit entendre leurs raifons, 
C'et-à-dire , refaire leurs calculs , & réfoudre de nouveau le 
problème. M. Bouguer & M. de Maupertuis reprirent la 
2 A E E 
(a) Supra, Tome. II. p. Sife 
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queftion ; ils chercherent les deux équations qui donnent fa 
figure de la terre dansle principe d’'Huyghens & dans celui de 
Nevton, Ces deux équations font affez différentes; on ne peut 
les rendre identiques que pour un petit nombre de cas; d’où il 
réfulee que dans différentes hypothèfes de pefanteur , les deux 
principes font oppofés & fe contredifent, La conféquence 
feroit une inftabilité de figure, & un mouvement continuel 
des parties du globe. Car on conçoit que s’il y avoit des loix 
de la nature qui-faffent en contradiction, la matière égale- 
ment affajettie à ces loix, feroit dans un balancement per- 
pécuel , elle s’éloigneroit fans cefle de l’une, pour obéir à 
l'autre, & toujours agitée, jamais en repos reviendroit d’un 
écart à un autre dans les limites de Ia contradiction des deux 
principes. Mais la nature n’admet point ce défordre , elle n’a 
point de loix oppofées qui atent chacune leur effet entier. 
Lorfque deux de ces loix fe contredifent , elles fe balancent, 
Le détruifent en tout ou en partie, & de leur réfultat il en 
naît une troifieme qui cft la vraie foi agiffante. 

Le travail de M. Bouguer & de M. de Maupertuis apprit 
que l'équilibre ne pouvoit avoir lieu que dans un globe dont 
la figure feroit déterminée par l'accord des deux principes de 
Huyghens & de.Nevton. M. de Maupertuis remarqua que f 
la pefanteur eft une force qui appartienne au globe entier con- 
fidéré comme maffe , l’applatiffement eft d'un 5 76°, tel que 
Huyghens l’a déterminé; mais f cette force naît de l’attrac- 
tion des parties qui pèfent les unes vers les autres, en forte 
qu'une molécule quelconque rende à fa fois vers tous les points 
du globe , l’applatiflement ct d’un 230°, comme Newton la 
trouvé, Ces deux hyporhèfes reviennent à peu près au même. 
Toutes les tendances qu'une molécule a vers tous les points du 
globe, fe compofent de manière qu'il en réfulceune tendance 
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vers le centre, ou tout près du centre. Mais ces deux hypo- 
thèfes ont , comme on le voit, des différences par où elles 
peuvent être diftinguées. Lorfque la terre fera melurée, lorfque 
lobfervation aura fait connoître la quantité de fon applatif- 
fement, on pourra prononcer entre Huyghens & Newton ; & 
fuivant que cette quantité s’'approchcra d'un s 76°, ou d’un 
230°, on faura fi l'attraction eft une force attachée à la 
maffe ; ou, ce qui eft plus phyfique & plus vraifemblable , f 
clleeft une force univerfelle & répandue dans les plus petites 
portions de la matière. 
Toutes ces réflexions , qui produifoient des méthodes ingé- 
nieufes , toutes les tentatives des obfervations qu'on pouvoit 
faire en France & dans nos obfervatoires ; ne valoient pas les 
mefures locales faites à l'équateur & au pôle même ; c'étoit 
là qu’il falloit mefurer les degrés, & conftater fur le liéu même 
leur inégalité. M: de la Condamine, né ardent & curicux , 
doué de ce mouvement de lefprit qui met fur la voie des 
découvertes, dans une des affemblées de l'Académie de Paris, 
où on difcutoit cette grande queftion , devenue fi difficile par 
la contradiction des faits, propofa en 1733 de lever toutes 
les difficultés, en envoyant des Académiciens dérerminer un 
degré du méridien vers l'équateur , & répéter dans la‘zonc 
torride les mefures qui avoient été faites en France , afin de 
les comparer enfemble (a). Il s’offrit lui-même pour ce voyage. 


rene) 


(a) M. de la Lande , Aftron. Tome Ill. 

p- 108. M. Bouguer dit que ce fut M, Godin; 

QE. de la terre, p: IV. ).:M, de Fouchy lui 

même témoignage. Il eft certain que 

fiit cc lut à l'Académie un Mémoire 

s matiere en 1734. M. de Mairan 
dit , Hift. de l'Acad h 

doi i r: * pour 1742,p:96:»je 

5> dois Cê teEmognage à M. Godin qu'ayant 

> lu avec Ju le Mémoïrerde M. Bradley fut 

» l'aberration des fixes, donné à Ja Société 


» royale en x728 , il en tira de grandes 
» conféquences contre les anciennes obfer- 
» vations qui favorifoient l'alongement de 
» la terre, quelque exactes qu'elles puflent 
» être d’ailleurs, & qu'il réfolur dès - lors 
» & s'offrit bientôt d'aller mefurer les de- 
» grés terreftres fous l'équateur même ». 
M. Godin a eu la même idée que M. de 
la Condamine. Ce dernier a de plus l'hon- 
neur de la propofñicion. Il eft des tems 
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Le defir de connoître le dévoroit , fa louable curiofité le ren- 
doit infatigable. M. de Maurepas , alors Miniftre, & À qui łe 
tems réfervoi une deftinée encore plus brillante & plus heu- 
reufe, montra au feu Roi l'utilité de cette entreprife. M. Godin, 
M. de la Condamine & M. de Fouchy furent chargés de l’exé. 
cuter. La fanté foible de ce dernier ne lui permit pourtant pas 
de s’y dévouer. Il faut, pour affronter le changement des cli- 
mats & les courfes pénibles , que la force du corps réponde 
au courage de l’efprit. On lui fubftitua M. Bouguer, Hydro- 
graphe du Roi au Havre, qui jouifloit déjà d’une affez grande 
réputation. Il reçut prefqu’en même tems trois diftinétions 


flatteufes. Il fut adopté par l’Académie , placé bientôt au rang 
de penfonnaire, où on n'arrive ordinairement que par Pancien- 


neté ; enfin il fut chargé de cette commiflion aufi difficile 
qu'honorable, & dont les -travaux exigeoient l'efprit des dé- 
tails , le génie des expériences que M. Bouguer poflédoit dans 
un degré fupérieur. L'Académie défigna, dans l'Amérique 
méridionale ; les riches contrées du Pérou , où l’on devoit 
aller chercher une connoiffance plus précieufe que l'or qu’elles 
ont répandu dans l'Europe ; & les trois Académiciens partirent 
au mois de. Mai 1734. 


On {ent bien-que pour completter cette entreprife & ce 
travail , il auroit fallu fe tranfporter au pôle & faire des obfer. 
vations correfpondantes à celles de l'équateur. Les unes & les 
autres auroient montré les limites de Pinégalité des degrés, 
Mais le pôle de la terre fe eache & fe refufe à nos mefures ; 
il repouffe par des glaces la curiofité des hommes. M. de 
où les mêmes idées germent dans plu- {entit dès 1713 , la nécefliré dé! mefurer 
fieurs têtes. Celle-ci en particulier eft très des degrés à l'équateur & aw pôle- CHif- 


naturelle, On pourroit dire que Jacques toire de l'Aftronomie modernes Tome HE. 
Caflini les avoit précédés tous deux. II p. 641} 
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Maupertuis , Philofophe & Géometre , M. de Maupertuis , 


qui avoit déjà travaillé à réfoudre cette queftion y engagé 
par ces effais À de nouvelles tentatives, repréfenta à M. de 
Maurepas la néceflité d’un voyage vers ce pôle auli defiré 
qu'il eft inaccefhble. Sans tenter de l’atteindre, on pouvoit du 
moins s’avancer au nord autant que la nature des lieux pour- 
roit le permettre , autant que la nature des hommes pour- 
roit le foufirir. Le voyage fut décidé, & l’Académie choifit 
M: de Maupertuis, auteur du projet, & rempli de l'a@ivité 
propre à le faire réufir ; M. Clairaut dont la jeunefle avoit 
fait concevoir les efpérances qu'il a réalifées; M. le Monnier, 
Aftronôme déjà diftingué , & qui devoit l'être un jour davan- 
tage; cnfin M. le Camus , Géometre & très-verfé dans la con- 
noiffance des méchaniques & des inftrumens. Ces fortes de tra- 
Vaux demandent le concours des talens & des reflources.-l faut 
que nous quittions nos villes, le centre de nos forces & de notre 
puiflance, pour nous tranfporter dans des déferts où la nature 
eft fauvage & pauvre, le fol aride & dépeuplé, & où livré à Pin- 
clémence d’un climat rude & étranger, l’hommeeft feul, réduit 
à lui-même& à fon induftrie. L'abbé Outhier, Aftronôme, corref- 
pondant de l'Académie, fut affocié aux quatre Académiciens’, 
& cette feconde troupe alla braver les froids du nord, comme 
la première s’étoit dévouée aux ardeurs de la zone brûlante. 
Cependant cette entreprife, cette mefure feptentrionale , 
commencée plus tard , fut plutôt achevée ; & cet la pre- 
mière dont nous devons rendre compte. Les Académiciens 
Aurés de la proteétion du Roi de Suede , fe rendirent à 
Stockolm » où M. Celfius, profeffeur d’Aftronomie à Upfal, 
fe joignit à eux. La Suede, & la Laponie qui en dépend, font 
la partie la plus feptentrionale de l'Europe. Comme le golfe de 
Bothnie s'étend du nord au fud, &-que fes côtes font parfemées 
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les afez proches les unes des autres, on avoit projeté dem- 
ployer ces points remarquables de la mer pout former des 
triangles, tandis qu'on auroit mefuré fur le rivage une bafe, 
pour en déterminer les diftances. Le tranfport des inftrumens 
& les voyages fe feroient faits fur des barques avec moins de 
fatigue & d’embarras. Mais ces îles dénuées de hauteurs , 
étoient prefque, toutes à fleur d'eau ; elles ne pouvoient s'ap- 
percevoir d’une aflez grande diftance ; elles fe cachoient les 
unes les autres , ou bien clles n’étoient point rangées comme 
il eût fallu, pour fuivre un méridien. On fut forcé de renon- 
cer à ce projet: On fe rendit à Tornco, ville fituée au fond 
du golfe de Bothnie & touchant au cercle polaire. C’étoit là 
& au nord de cette ville qu’on fe propofoit de chercher un 
local propre à la mefure du degré. Mais en s'avançant vers le 
nord, en s’éloignant de certe ville qui eft la dernière de la 
Suede, on s’éloignoit des lieux habités par des hommes ; on 
ne devoit plus rencontrer que des difficultés , des déferts & 
des Lapons, qui font une efpèce dégénérée & prefque fauvage. 
Il n’y avoit que deux manières de pénétrer dans ce pays, l’une 
en naviguant fur un fleuve rempli de cataractes , l’autre en 
traverfant à pied des forêts épaifles & des marais profonds. Il 
falloit féjourner.dans ces contrées prefque folitaires, s’y con- 
tenter de mauvais alimens , s’y défendre contre une légion de 
mouches cruelles, qui pendant Pété forcent les Lapons même 
de remonter au nord, & de chercher au bord de la mer gla- 
ciale un afile contre ces tyrans de leurs déferts. Il falloit gravir 
des montagnes efcarpées où l’on devoit placer des fignaux, dé- 

ouiller ces montagnes des forêts qui couvrent leur fommet.& 
en dérobent la vue; & fur ces fommetsainfidépouillés „établir 
des obfervatoires , y porter des inftrumens pefans, 8e faire des 
obfervations délicates qui font difficiles partout, même dans les 
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obfervaroires les plus commodes ; & , comme le remarque 
M. de Maupertuis , il falloit entreprendre tout cela 5 fans 
favoir fi l'exécution étoit poffible, fans pouvoir s'en informer 
à perfonne (a). Un obftacle pouvoit faire perdre une année de 
foins, Mais le même courage qui fait entreprendre cft celui 
qui fait réuflir. Il étoit important de fe porter le plus loin 
poflible au nord. Les Académiciens ne vouloient pas redefcen- 
dre dans les provinces méridionales de la Suede, ils étoient 
jaloux de paffer le cercle polaire, & de choifir le climat qu'il 
traverfe pour le lieu de leur opération. Le courage & l'induftrie 
trouverent des facilités qu’on n’efpéroit pas. Cette entreprife 
commencée au hafard, par efai, & prefque fans éfpérance 
de fuccès , un féjour de 63 jours dans les déferts fuffit pour 
lachever. Les montagnes fe trouverent placées comme fi on 


en avoit été le maître, & qu’on les eût efpacées & placées 4 
volonté. Les triangles formoient un long cptagone dont la 


montagne de Kittis au nord , & l’églife de Torneo au midi , 
faifoient les deux extrémités. Une montagne plus haute, nom- 
mee Horrilakero , occupoit le centre, & le fleuve Torneo 
fervoit pour les communications ; non pas pour des commu- 
nications tranquilles, fans dangers, comme celles que nous 
offrent les rivières dans nos zones tempérées, LA on navigue 
fur des barques conftruites de planches de fapin, minces & 
flexibles. On n’y fait pas un long trajet fans rencontrer des 
cataractes où l’eau fe précipite avec un bruit terrible: Ces bar- 
ques fe défendent par leur flexibilité contre les pierres qui fe 
trouvent dans ces fleuves , & qu’elles viennent heurter avec 
toute la rapidité du torrent. Mais, dit M. de Maupertuis , 
» celt un fpe&acle effrayant, de voir cette frêle machine 
iiie LE 7 i A a 


(a) Figure de la terre, Prze 
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» roulant À travers les vagues , Pécume & les pierres , tantôt 
» élevée dans l'airs& tantôt perdue dans les flots. Un Finois 
» intrépide la gouverne avec un large aviron , pendant que 
deux autres forcent de rame pour la dérober aux flots qui 
Ja pourfuivent , & font toujours prêts à inonder. La quille 
» alors eft fouvent toute en Pair, & n’eft appuyée que par 
» une de fes extrémités fur une vague qui lui manque à tout 
» moment(a) », Ce font là les commodités du pays. Les Aca- 
démiciens pouvoient rifquer leur vie & leur fanté; mais ils fe 
trouvoient heureux d’épargner le tems. 

Ils ne négligerent point de profiter d’un moyen unique de 
précifion , & d’une reffource que la nature de ce climat leur 
réfervoit ; c’étoit dans la mefure de la bafe. Les bafes établies 
fur la terre font aflujetties à fes inégalités ; il faut des réduc- 
tions pour en ramener la longueur à un plan de niveau. La 
furface des eaux offre un plan qui eft parfaitement de niveau; 
on réfolut dy établir la bafe & de la mefurer lorfque le fleuve 
feroit glacé. Cette bafe, la plus unie, fut encore la plus lon- 
gue qui eût été mefurée ; elle étoit de 7407 toifes. Mais pour 
cette opération, il falloit attendre l'hiver qui eft effroyable dans 
ces contrées. Le foleil fe leve à peine vers midi, les crépufcules 
toujours longs, les-neiges de la furface de la terre, les feux du 
ciel , c’eft-à-dire , les aurores boréales, donnent aflez de lumière 
pour travailler chaque jour pendant quatre ou cinq heures. 
Mais fi l’on veut avoir une idée de ce travail , il faut fe repré- 
fenter des habitans de la zone tempérée, marchant fur le fleuve 
dans une pôuflière de neige haute de deux pieds , chargés de 
perches pefantes qu'il falloit continuellement pofer fur la neige 
& relever. Le froid qui nous parut énorme à Paris en 1 709 & 
EEE Se ne ESS 


(a) Figure de la terre, p» 17. 
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1776, ne fit pas defcendre la liqueur du Thermomètre de 
Reaumur au-deffous de 1 5°; elle defcendit alors à Torneo à 
37° (a). C’eft par ce froid exceflif que les Académiciens me- 
furoient leur bafe, avec la glace & l’abime fous leurs pieds. 
» Le froid gela les doigts de quelques-uns d'eux, & menaçoit 
» à tout moment d’accidens plus grands encore, L'eau dé vie 
» étoit la feule liqueur qu'on pêt tenir affez liquide pour la 
» boire; mais la langue & les levres fe geloient , s’attachoient 
» à la tafle, & ne s’en arrachoient que fanglantes. Le corps 
» fuoit par le travail, tandis que fes extrémités étoient gla- 
» cées. L'eau de vie n’éranchoit pas la foif, il fallut creufer 
» dans la glace des puits profonds , qui étoient prefque aufi- 
» tôt refermés, & d’où leau pouvoit à peine parvenir liquide 
» à la bouche; & il falloit s’expofer au dangereux contrafte 
» que pouvoit caufer dans des corps échauffés cette eau aufli 
» froide que la glace même ». Voilà l’avantage de l'efpece 
humaine ; elle peut fe plier à la température, & en fupporter 
les excès dans certaines limites. C’eft par cette flexibilité de 
fa conftitution & par le courage du génie, que l’homme com- 
mande fur la terre. Rien ne réfifte à fa force combinée avec 
fon induftrie. La nature n’a point de profondeurs, d’obftacles, 
de dangers qui-l’étonnent ; il vit prefque partout, & partout 
où il peut vivre, il ne lui faut que du tems pour fe rendre le 
maître. 

La mefure des triangles étant achevée, on s'occupa des 
obfervations céleftes, qui fe firent à Kittis & à Torneo, où fe 
terminoient ces triangles. On employa un feéteur de 9 pieds 
de rayon, exécuté fous les yeux de M. Graham, qui lui-même 
en avoit divifé la limbe (4). L’arc mefuré du méridien fe trouva 
paano aa MN ON D EN | 

(a) Maupertuis, Fig. de la terre sP- 58. (b) Ibid, p. 38. 


Tome III. C 
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de +59" 7282 qui répondoit à une longueur rerreftre de 
55023: toifess doù on conclut que le degré duméridien , 
qui coupe le cercle polaire, ou bien le 76° en allant de J'équa- 
teur vers le pôle, eft de 57438 toifes, qui furpaffe de 3-8 
toifes celui que Picart à déterminé entre Paris & Amiens; 
c'eft-à-dire , au 50° degré de latitude, Cette différence confi- 
dérable ; qui ne pouvoit être produite par aucune des erreurs 
poflibles dans les obfervations tant céleftes que terreftres (a), 
démontroit que le globe étoit applati vers fes pôles, comme 
Newton lavoit annoncé; & à plus forte raifon détruifoir le 
foupçon d’un alongement vers ces mêmes pôles, qui fembloit 
réfulter des mefures faites en France. Si la terre eût été réel- 
lement alongée', fi l'hypothefe établie fur ces mefures pat 
Jacques Caflini , eût été exacte, le’ degré mefuré au cercte 
polaire, auroit été trouvé plus petit d'environ 9 $o toifes. C’eft 
ainfi que fut terminée cette grande entreprife, qui donna fa 
première folution du problème de la figure de la terre. 

MM. Godin, de la Condamine & Bouguer , partis pour 
la zone torride , fe rendirent au Pérou , où le Roi d'Efpagne 
avoit donné les ordres néceflaires à la facilité de leurs opéra- 
tions , & ou ils trouverent deux officiers de la matine efpa- 
gnole , don .Géorges Juan , & don Antoine de Ulloa (4), 
nommés par le Roi pour aflifter au travail des Académiciens 
François, & pour lui en rendre compte. Les Académiciens 


l'erreur qu'elle pourroit caufer , Fig. de la 


(a) M. de Maupertuis, pour évaluer les ps 
terre, p. 66. Voilà pour les mefures gode 


erreurs poffibles, a fuppofé que dans leurs 


triangles on s’étoit toujours trompé de 29" 
fur la mefure des deux premiers angles, & 


de 40" {ur celle du troifieme pque toutes ces Á 


erreurs étojent dans le même fens, & ten- 
doient toujours à diminuer la longueur de 
. n al # 
l'arc; le calcul fait d’après cette étrange fup- 
A i, Sbi 
poñtion, il ne fe trouve que J43 toifes pour 


fiques, Quant aux déleftes, elles ne pen- 
vent pas être en erreur de plus de z“. 2654. 
p. 124: Deux fecondes répondent à trente- 
deux toiles. 

(b) Don Georges Juan eft mort depuis 
quelques années, & Don Antoine de Ulloa 
sht vivant, 
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s'érablirent à Quito, prefque fous l'équateur, & choifirent 
pour leur opération une longue vallée où fc trouve cette ville, 
& qui s'étend entre deux chaînes de montagnes , des plus 
hautes peut-être de celles qui dominent fur le globe (a). Cette 
vallée va du nord au fud, & à peu près dans le fens du mé- 
ridien, Les montagnes qui la bordent: fembloient offrir de 
grandes facilités pour y établir des fignaux ; mais le fommet 
de ces montagnes eft le plus fouvent inaeceflible , à caufe de 
leur hauteur. Elles s’élevent trop dans l’atmofphère; elles ont 
leur tête dans cette région froide de Pair, où les frimats 
regnent pendant toute l’année , malgré les feux d’un foleil 
toujours à plomb. Un petit nombre de nos montagnes d'Eu- 
rope ont leurs fommets fans cefle blanchis par la neige, Là 
non feulement le fommet en eft couvert , mais cette neige 
defcend & fubfifte fur quelques - unes huit cent toifes au- 
deffous (4). Tandis que le fommet cft inacceflible par la neige 
glacée , les ravines , les précipices , la roideur de la côte en 
rendent la montée dangereufe & pénible ; le trajet le plus 
court demande fouvent beaucoup de tems , parce que les 
communications font difficiles. Ces contrées montueufes, & 
comme ifolées dans l’atmofphère, font expofées aux ravages 
des ouragans , elles font le féjour des brouillards & des nuages. 
Les obfervateurs y étoient fouvent plongés des mois entiers , 


PR en 


(a) Ces montagnes font nommées dans 
€ pays Zes Andes, nous les défignons par 
e tre de Cordilières, 

n,S%) La montagne de Chimboraço eft 
élevée de à r fo 
de | Mn TA toiles au-deffus du niveau 
Dés con la plus haute des! monta- 
S ‘n du globe. La neige commence 
a 2440 LOIS, & JL 9: à 

> © Ja couvre jufqu'à fon 
fommet ; & comme fes nuages les plus Ié 
gers s'élevent , felon M. TEA 
£ ent, M Bouguen, 1000 où 


1200 toifes:au-deflus > il s'enfuit que s'il y 
avoit des montagnes affez hautes, on les 
verroit couvertes de neige depuis 2440toifes 
jufqu'à 4400 toiles d'élévation. Enfuire leur 
fommet feroit nu, non par la ceffation du 
froid qui augmente toujours en s'élévant 
dans l'atmofphère , mais parce que fes va- 
peurs de la terre ne s’y éleveroient pas pou” 
fe former & retomber en neige, Bouger s 


Fig, de laterte, Pe 4 
C ij 
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attendant fur ces hauteurs que la chûte des brouillards leur 
rendit la vue dela terre & des objets environnans. Souvent 
alors les finaux placés fur d’autres montagnes ; n’exiftoient 
plus , tantôt renverfés par le vent, tantôt Jolis par les Indiens. 
Il falloir alors les replacer avec une nouvelle fatigue ; de nou: 
veaux dangers , & une nouvelle perte de tems. Dans la zone 
torride, on nimagine que l'excès de, la chaleur, on croit ne 
braver que les feux du foleil : mais la nature conferve dans ces 
montagnes un froid égal à celui des pôles ; toutes les faifons 
de l’année y regnent à la fois, depuis Pété brûlant jufqu’à 
l'hiver le plus rude. M. de la Condamine cherchant à monter 
fur la bouche du volcan de Pichincha 5 furpris feul par la nuit, 
perdu dans les bois qui couronnoient la montagne, & à la 
hauteur où on commence à voir tomber une pluie aufli froide 
que la ncige qui tombe un peu plus haut, penfa y périr : il 
fentoic fes pieds fe glacer, lorfque le jour long - tems attendu 
commença à paroître ; fes habits , fon chapeau, fes cheveux 
étoient roides de glace & hériflés de frimats. Il étoit tems que 
la lumière du jour vint lui montrer fon chemin, & lui per- 
mettre de defcendre pour faire allumer du feu, pour trouver 
même un climat plus doux; & pour échapper au danger de 
périr de froid , danger-difitile à prévoir fur un volcan (a), Ce 
font ces dangers & ces fatigues qui ont éprouvé le zele des 
Académiciens François ; ce font ces difficultés réunies & ren- 
contrées à chaque pas, qui ont retardé le fuccès de leur entre- 
prife. La mefure du degré au cercle polaire avoit été achevée 
en moins d’un an; celle dela zone torride le fut à peine en 
huit ans. M. Bouguer ne revint en France qu'après cet inter- 
valle de tems, & même M. de la Condamine, qui priune 
SR LS RU LU ci‘ A SSES 

(a) La Condamine, Voyage à l'équateur ; Introd, pi 3 jos 
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route plus longue & plus difficile , ne fut de retour que neuf 


ans & demi après fon départ. 

Les inftructions données par l'Academie, & les ordres du 
Roi portoient que les Académiciens mefureroient les degrés 
de l'équateur en même tems que ceux du méridien. Ces me- 
fures, égalementexaétes, auroient pu feules déterminer la figure 
de la terre. Si la terre eft fphérique , ces différens degrés 
feront égaux entreux ; mais les degrés du méridien feront 
plus petits , fi la terre eft applatie, & plus grands, fi elle eft 
alongée, 

La mefure d’un arc de l'équateur neft pas aufi favorable 
que celle d’un arc du méridien ; fi tout eft égal pour les opé- 
rations terreftres & géodéfiques , il n’en eft pas de même des 
obfervations aftronomiques par lefquelles on détermine la gran- 
deur de l’arc célefte. Quand on opere dans le méridien, on 
cherche la différence de latitude (a); les latitudes font ob- 
fervées avec des quarts de cercle, & ces inftrumens , lorfqu’ils 
ont une grandeur fufifante, peuvent donner une précifion d’en- 
viron deux fecondes, qui répondent à 3 2 toifes fur la terre. Dans 
l'équateur & dans les parallèles , on ne connoît l4 différence 
de longitude des lieux que par le tems , par la différence des 
heures que l’on ycompte au mêmeinftant; mais chaque feconde 
de tems répond à 1 $ fecondes de degré en longitude, & fi on 
fe trompe de deux fecondes de tems, l'erreur eft quinze fois plus 
grande par une mefure que par l’autre. En conféquence des 
réflexions ultérieures de l'Académie, & fur un mémoire de 
M. Clairant (4), M. le Comte de Maurepas fe détermina à 
mare aux Académiciens de fe borner à mefurer les degrés 
du méridien., J] y avoit déjà entreux quelque divifion fur cet 
RE. "OP ME RTS CAN 

(a) Suprà , Tome Il. P. 346, (t) La Condamine, Voy. à l'éq. Intro. pe 43° 
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article ; M. Bouguer avoit envoyé en France un mémoire où 
il montre que la mefure de deux degrés de l'équateur eft aflu- 
jettie à une erreur d’un deux cent quarantieme , & où il 
établir par conféquent que cette mefure eft inutile (a). M. de 
la Condamine foutenoit au contraire qu’en mefurant trois 
degrés de longitude, comme on pouvoit le faire au Pérou, & 
en fe fervant de la méthode des feux (4), il étoit poflible de 
ne commettre qu’une erreur d’un quatorze centieme ; erreur à 
peu près égale à celle qu'on peut craindre dans la mefure des 
arcs du méridien. Il eft certain que cette dernière mefure 
paroîtra toujours préférable ; la mefure des degrés de Péqua- 
teur meût pas valu la peine du voyage. Mais les Académiciens 
étoient fur le lieu même, ils avoient l’occafion de mefurer 
quelques degrés du cercle, fans doute le plus régulier du globe; 
ils pouvoient ajouter cette mefure à celle du méridien, & 
joindre, pour déterminer la figure de la terre, ce nouveau 
réfultar à ceux que l’on tire de la comparaifon des différens 
degrés du méridien. Quoi qu’il en foit de cette queftion, elle 
fut décidée par les ordres du Roi. On n’avoit encore rien fait 
pour la mefure de équateur (c); il my eut point de tems 
perdu, & celle du méridien fut fuivie avec conftance. 


om 
(a) Mém. de l'Acad. des Sciences , 1736, 
p. 458. 


dans une trop grande proportion avec elle; 
Un feu allumé fubitement {ur une mon- 


(b) Pour connoître la différence des tems 
comptés au même inftant dans deux diffé- 
gens lieux, il faut un fignal qui foit égale- 
ment apperçu dans tous les deux, & qui 
avertifle les obfervateurs de marquer cet 
inftant à leur pendule. Si ce fignal eft donné 
par un phénomène du ciel, il y a toujours 
de légères caufes d'incertitude & d'erreur, 
qui peuvent être négligées , lorfqu'il s'agit 
de déterminer une aflez grande diftance ; 
mais la méthode ne peut plus être employée 
Jerfque la diftance eft petite, l'erreur feroig 


tagne, vifible à la fois dans les deux lieux s 
n’a pas les mêmes inconvéniens. C’eft un 
fignal inftantané ; l'inftant de fon appa- 
rition peut être exactement marqué dans 
les deux obfervatoires , & il n'y a plus de 
{ource d'erreur ; que celle qu’on peut avoir 
commife en réglant la pendule. Cette erreur 


eft toujours três- petite; & d'ailleurs elle. 


eft commune à toutes les méthodes où l’on 
emploie le tems & les horloges: 

(c) La Condamine, Voyage à l'équats 
Introd. pag, 41 & 4z 
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Cette mefure fut étendue à plus de trois degrés dans la longue 
vallée que les Cordilières renferment dans leur fein, & qui s'étend 
du midi au nord, bordée des deux côtés par les deux chaînes 
de ces montagnes ; les Académiciens melurerent dans la fuite 
de leurs triangles une longueur de 1769 $o toifes, c’eft-à-dire, 
de plus de 75 lieues. Les obfervations aftronomiques faites à 
Cotchefqui (a) & à Tarqui, aux deux extrémités de cette dif- 
tance terrestre , donnerent l’amplitude de Parc célefte de 3° 
7 4°; qui répondoit fur Ía terre à 176950 toifes ; d'où on 
conclut la longueur du degré de $ 6775 toifes. Mais ce degré 
eft mefuré fur un fol beaucoup plus élevé que le nôtre; c'eft 
comme s'il appartenoit à un globe d’un plus grand rayon. 
Pour comparer ces degrés mefurés en différens lieux & à dif- 
férentes élévations , il faut les ramener tous à une élévation 
commune , à une même diftance du centre de la terre ; 
cette diftance , ce niveau eft donné par la nature à la furface 
des mers. On eft donc convenu de réduire toutes ces mefures,, 
à ce qu’elles feroient , fi elles avoient été prifes au bord de la 
mer : le degré du Pérou ainfi réduit , fe trouve de 56753 
toifes ($); ee réfultat , le fruit du travail de trois habiles Aca- 
démiciens pendant huit années, doit avoir une exactitude 
proportionnée aux foins employés pour l'obtenir. Quant à la 
mefure terreftre , les Académiciens , leurs Aides, les Officiers 
Efpagnols s’étoient partagés en deux troupes, qui fe fuivoient 
fur les deux chaînes de montagnes, où étoient appuyés les trian- 
gles ; ces deux troupes pafloient continuellement d’une chaîne 
à l'autre, Les trois angles de chaque triangle étoient exacte- 
MERE mefurés, ainfi que la hauteur de chaque ftation, pour 
PR 

(a) Cotcheïqui ft prefque fous l'équa- (b) Bouguer, Fig. de la terre, p. 274. 


teur, & Tarqui à Un-peu plus de 3° de 
latir, mérid. 


` 


56750, felon M. dela Condamine. Voy. # 
Féquat, p. 229. 
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tout réduire au même niveau ; la bafe d'oh dépend toute 
l'exactitude des calculs, fut mefurée féparément par chacune 
des deux troupes, avec des foins particuliers dont il faut voir 
le détail dans les ouvrages mêmes (a). Quant aux obfervations 
aftronomiques , elles ont été recommencées pluficurs fois (4), 
& faites par chacun des trois Académiciens & des deux Off- 
ciçrs Efpagnols ; c’eft donc une des déterminations les plus 
exactes qu’on puifle laifler à la poftérité. Mais pour donner à 
cette poftérité les moyens de vérifier l'exactitude d'une opé- 
ration fi importante, M. de la Condamine imagina de fixer 
par des monumens durables les deux points qui terminent la 
bafe mefuréc ; d'y élever deux pyramides en l'honneur de la 
Nation Françoife & des Acadéimiciens , qui avoient exécuté 
cette grande entreprife. M. de la Condamine éprouva beau- 
coup de difficultés; il y eut un procès pardevant l’audience 
royale de Quito ,- quoique l’éreion de ce monument n’eût 
té décidée qu’en vertu d’un arrêt de cette audience. Cette 
érection fut confirmée par un fecond arrêt ; mais peu de tems 
après le départ des Académiciens , des ordres furent donnés 
pour la démolition des pyramides. M. de la Condamine obtint 
{ur fes repréfentations , un contr’ordre de la Cour d'Efpagne ; 
ce contr'ordre arriva trop tard, les pyramides étoient démolies, 
Nous ignorons fi l’ordre a été exécuté, & fi elles ont été réédi: 
fiées; mais les auteurs de la mefure, les Académiciens, n’éroient 
plus au Pérou pour placer avec l'exactitude néceffaire ces mo: 
numens aux deux termes de la bafe. Le moindre donte fuffit 
pour les dépouiller de leur authenticité : peut-être ne fubfiftent:ils 
plus; mais s'ils ont été relevés, c’eft fans utiliré pour l'avenir (e): 


; 


(a) Bouguer, p. 37. (b) La Condamine , Introduc, p. 135. 
La Condamine, p. 4 (c) Id, Ibid, pe 219: 


Avant 
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Avantde parler des réfultats de cet'important:travail, nous 
devons:faire mention: de quelques autres fruits «du voyage 
même. L'expérience des horloges,:qui retardent très-fenfible- 
ment fous l'équateur, REA lement qu’on et obligé de 
faire à la verge du pendule (a), prouvent que la pefanteur des 
corps et -moindre:à l'équateur qu'elle n’eft à Paris, & vers le 
pôle dans les:contrées feptentrionales où nous avons pénétré ; 
à Pello dans la Laponie; ce pendule a été trouvé plus long qu’à 
Paris de foixante centiemes ou de trois cinquiemeside ligne , 
sc plus: long qu'à l'équateuf. de deux lignes fix centiemes (4). 
Il étoit intéreffant d'examiner fi cette diminution de la pelan- 
teur eft uniquement l'effet de la rotation de la terre, ou de la 
force centrifuge qui en réfulte, & dont les loix font bien con- 
nucs. M. Bouguer reconnut par ces longueurs du pendule, que 
la pefanteut diminue plus en ‘allant du pôle à l’équateur , 
qu’elle ne devoit le faire à raifon de la force centrifuge (c). Il 
y.a donc quelqu’autre caufe qui confpire avec cette force, 
pour diminuer la pefanteur ; cette caufe naît de ce que la terre 
n'eft pas homogène. Nous verrons bientôt que la théorie a 
conduit M. Clairaut à la même vérité pou M. Bouguer arrive 
ici par l'expérience. 

Ce neft pas tout ; cette force , abftration faite de Ja 
force centrifuge, ne peut pas être confidérée comme conf- 
tante , même fur notre globe. Lorfque, Newton, a .enfeigné 
que. le mouvement des corps. céleftes éroirproduir.& réglé 
par une attraétion vers un corps central, que la force de la 
nl à onggtncn 00. Jin él 


(a) Supra. 


ds 7 li > 
(b) Longueur du - Sous l'équateur 3 pieds 7 lig. o7 


pendule à Pello 3 pieds Bouguer Fig. de la terre , p. 338. 


olignes, 17: à Ces Tongueurs font celles qu'auroit le pens 
Maur : ertuis » dayde la pirre P: 180, dule daris Je- vides 
Ar 8" 67; (c) Bouguer, Figure de la terrea 
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terre pour affervir Ja lune-étoit femblableià Ja pefanteur, qui 
produit fous nos yeux la chûte des corps, il.a montré que 
cette force de l'attraction ou de fa pefinteur diminue‘en raifon 
inverfe du carré des diftances ; mais on avoit été fi long-tems 
À diftinguer la phyfique du ciel de celle de la terre, qu’on 
avoit quelque peine à admettre entrelles une conformité en- 
tière & rigoureufe. On penfoit du moins que nés & fixés À la 
furface de la terre, nous approchons ou nous nous éloignons 
fi peu de fon centre; foit par les excavations permifes à nos 
forces & à notre induftrie, foit: {ur les montagnes que nous 
offre la nature, qu’un fi petit changement de diftance à l'égard 
du centre, ne permettoit pas à la pefanteur de varier fen: 
fiblement. Les expériences délicares du pendule ont fourni des 
moyens qu’on n'efpéroit pas. M. Bouguér fe voyant dans les 
Cordilières , à Ja: plus grande hauteur-où un homme foit 
jamais monté , imagina de répéter l’expérience du pendule & 
de déterminer fa longueur à différentes élévations. A Quito, 
étant élevé de 1466 toifes au-deflus du niveau de la mer, il 
trouva qu’il falloit accourcir le pendule de 33 centiemes de 
lignes; c’eft une preuve fans replique qu’en quittant le bord de 
la mer, & en s’éloignant du centre de 1466toifes de plus, la 
pefanteur étoit fenfiblement diminuée. Mais ce weft pas tout; 
étant monté fur le fommet de Pichincha , élevé de 24 3 4 toifes 
au-deflus de la mer, & de 968 'toifes au-deflus de Quito, il 
fallut encore accourcir le pendule de 19 centiemes de ligne : 
cettè hauteur eft le dernier terme où l’on peut-atteindre , eeft 
à que commence la neige érernelle. Les montagnes , qui, 
comme Chimboraço, s’élevent plus haut dans les nues , ont 
leur fommet inacceflible ; cette feconde expérience confirmoit 
la première , &, montroit une diminution plus fortesten’raïfon 
d’une diftance plus grande. Mais il y a cela .deremarquable ; 
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que-ces -diminutions de la pefanteur font, à très-peu près, 
dans la raifon inverfe du carré des diftances, conformément 
à la loi que Newton a déduite du mouvement des corps cé- 
leftes & des grandes opérations de la nature : c’eft là qu’elle 
eft dans fa majefté impofante; ici «elle étoit cachée fous des 
Variations prefque infenfbles , elle étoit: profonde, difficile à 
Pénétrer, parce qu’elle agifloit en petit. 

Tout ce qui concerne l'attraction , cette propriété générale 
& fi fingulière dela matière , mérite d'être approfondi : nous 
avons dit que les accourciflemens du pendule ne donnoient , 
dans la diminution de la pefanteur , qu’à peu près la raifon 
inverfe du carré des diftances ; pourquoi cet à peù près ? Pour 
quoi cette loi ne s’appercoit-elle-pas aufi exactement dans les 
Montagnes de la terre, & fur fa furface où nous obfervons les 
phénomences, que dans ces orbites éloignées , ok lesfoleil 
exerce un empire abfolu, & où la nature avoit écrit fa loi pour 
Nevton ? M. Bouguer a cherché la raifon de cette différence, 
& voici ce qu'ila penfé : les groupes des hautes montagnes 
forment une petite mafle ajoutée à la terre ;:elles s’élevent de 
la furface comme un fecond fol placé fur le premier. Ce fecond 
{ol eft plus éloigné du centre, 8 fi ces montagnes écoient 
continues , leur enveloppe fphérique augmenteroit le globe , 
aggrandiroit fon rayon : le tour formeroit un globe plus grand, 
une maffe plus puiffante ; & comme l'attraction eft en raifon 
de la mafe, il en réfulteroit pour-les corps une tendance , on 
une pefanteur plus grande. Mais l’attraétion des parties loin- 
taines d’un corps eft prefque nulle en comparaifon de l’attrac- 
tion desiparties voifnes: quoique la continuité de ces montagnes 
fur toute globe n’exifte pas , les effets font les mêmes fur les 
corps follicités.4 defcendre dans ces montagnes, & par con- 


féquent fur le Pendule | dont la lentille tombe à chaque 
D ij 
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feconde pour accomplir fa vibration. Ainfi, d’une part, quand 
on eft à certe élévation, la pefanteur eft diminuée, parce 
âu'’on set éloigné du centre où elle femble réfider dans route 
fon énergie > de l'autre côté, cette même pefanteur eft-aug- 
mentée , parce qu'on eft au milieu d’une quantité de matière, 
qui ajoute à la mafle du globe , pour la rendre plus puiffante, 
plus attrađtive; il femble qu’on foit paffe fur un globe plus 
grand & d’un plus long rayon. Ces deux effets font oppofés , 
ils peuvent fe:balancer, fe détruire% viket poffibleque l’excès 
obfervablé foit également de Pun où de Pautre côté. Le-volume 
dé ces groûpes de montagne peut être plus ou moins grand , 
compofé de matières plus pefantes ou plus legères: la quantité 
même de ces matières peut être moindre que le volume ne 
l'annonce ; car les volcans, qui ont travaillé-les montagnes, 
en ont brûlé & fouvent vidé Pintérieur p il ne refte quelque 
fois que les murailles de ces fourneaux dévorans. H dépendoit 
donc du hafard , c’eft-à-dire , du concours de ces différentes 
circonftances , que la pefanteur fur le fommct de Pichincha 
fût plus petite ou plus grande qu'au bord de-la mer. Les cir- 
conftances ont bien fervi M. Bouguer ; pour mettre fous fes 
yeux , en peu de tems, & dans peu d’efpace, les variations 
de la pefanteur , dont la loi a été fi long - tems inconnue (a). 
Mais fi la puiffance attractive des Cordilières avoir été plus 
confidérable il auroit pu arriver que la pefanteur s’y trouvât 
la même qu’au bord de la mer; M- Bouguer cependant auroit 
vu par le calcul, qu’en conféquence des loix découvertes par 
Newton , le pendule devoir y être accourci d'environ une 
‘demi-ligne. Une demi-ligne ne peut manquer d’être {enfible, 
les oblervations ne permettent point cette erreur ; l'expérience 
Lens ds E EAE a 

(a) Bouguer, Fig. de la terre, p.338, 
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eût paru en contradiction avec la théorie. Mais qu’auroit - on 
penfé, s’il avoit fallu alonger le pendule, au lieu de laccourcir; 
& fi ce phénomene eût annoncé pat une faulle apparence, 
que la pefanteur augmeñtoit én s'éloignant du centre de la 
terre ? On en peut tirer une leçon utile pour les obfervateuts, 
& pour les philofophes qui ofent comparer les effets à leurs 
caufes. Il ne faut pas fe preffer de condamner celles-ci, quand 
ceux-là pe font pas entierement d'accord avec elles : qui doute 
que! la-nature n'ait pas encore, n'aura pas toujours des caufes 
cachées ? Elle en a qui détruifent en partie & en fecret le 
réfultat de celles qui font apparentes. Ees caufes ne doivent 
être appréciées , jugées que fur l’enfemble des faits expliqués : 
ceux qui n’ont pu lêtre font des exceptions. Il faut penfer 
que leur explication eft réfervée à d'autres tems, à'des hommes 
plus heureux ; ou que ces caufes feront à jamais enfevelies 
dans le myftere impénétrable, qui eft partout le terme de nos 
recherches. 

Ces montagnes paroiflent donc capables de modifier Pat- 
traction du globe ; quoique petites en comparaifon de fa 
maffe, leur aétion peut être fenfible. Mais ici cette action eft 
mêlée , combinée avec la puiffance de ce globe : nous pouvons 
nous tromper toutes les fois que nous tentons de féparer ce 
qui eftiuni par la nature ; une action ne peut être bien connue 
que lorfqu'elle agit feule, & que fes effets font à nu. M. Bouguer 
fe propofa d’ifoler cette action pour l’apprécier. Le fil à plomb 
de nos quarts de cercle marque dans nos inftrumens la ligne 
Verticale dirigée du zénith au centre de la terre; & lorfqu’on 
regarde un aftre par la lunette , l'angle que la direction de 
cette lunette fait avec le fil à plomb , avec la ligné verticale , 
détermine la ditance de Paftre au zénith. Le fil eft vertical, 
parce qu’un petit globe de métal fufpendu à ce fil, pefe vers 
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la terre; ce qui montre que, s’il étoit libre, il tomberoit, en 
obéiffant À l'attraction de la terre. Mais en plaçant cet inftru- 
ment au pied d'une hante & vafte montagne , elle s'éleve à 
côté de l'inftrument, & , comme lui, du fol vers je ciel; fi 
elle eft capable d'aétion fur le fil ,.ou plutôt fur le pétit globe 
fufpendu , elle doit l’attirer vers elle , & le détourner de fa 
direétion verticale. Alors le zénith de l’inftrument change en 
apparence ; & lorfqu'on répete les obfervations des mêmes 
aftres dans un autre lieu affez diftant de la montagne | pour 
que fa foible attraction foit éteinte , le zénith redevienr le 
vrai Zénith du lieu.#Si les obfervations comparées indiquent 
une variation du zénith, cet effet entierement dû à l’'attrac- 
tion de la montagne , manifeftera fon ation, parce qu’elle 
agit dans une direction abfolument différente de celle de Ja 
terre, 
Il falloit, pour effayer cette expérience, choifir la montagne 
la plus élevée, celle qui auroit la plus large bafe & le plus 
rand volume , celle en même tems qui fembleroit n'avoir été 
ni brûlée, ni vidée dans fon intérieur par les volcans. Quoique 
la Cordilière offre un grand nombre de montagnes, il en eft 
peu où ces circonftances foient complettement réunies. Chim- 
boraço , la plus haute des montagnes de la terre, parut-la plus 
favorable , & M. Bouguer s’y arrêta ; il penfoit , en ayant 
égard au volume de cette montagne, & en lui fuppofant une 
maffe proportionnée, qu'il étoit poffible que fon attraétion fût 
la 200° partie de celle de la terre. Cette force étoit fufifante 
E pour détourner le fil vers la montagne, en forte que le zénith 
E fût déplacé de 1° 43", quantité qui eût été très-fenfible ; Jes 
d obfervations n’ont donné que 7'4 (a). Cette quantité eft bien 
| RE ET Ce ENED ni TS 
ji (a) Bouguer , Fig. de la terre, pag, 367 & fuiv. 
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petite-pour être décifive ; on peut craindre qu’elle ne foit 
duc aux erreurs inévitables dans les obfervations. Cependant 
M: Bouguer ne le croit pas, & l'Aftronôme de bonne foi eft 
lé meilleur critique & le meilleur juge de fes obfervations ; 
il réfulte au moins d’un effet fi foible > que cette montagne a 
été ; comme les autres, minée par les volcans. 

D'autres effèts fe font joints à l’obfervation précieufe de 
M. Bouguer, pour confirmer l'attraction des montagnes. M. de 
la Caille , dans le travail de la prolongation de la méridienne 
de FObfervatoire & de la carte de France , a pris le parti 
d'abandonner, pour la détermination du degré, les obferva- 
tions céleftes faites à l'extrémité de cette méridienne > Vers 
Perpignan, & trop près des Pyrenées(a). Nous citerons bientôt 
pluficurs exemples femblables ; nous nous hâtons de rapporter 
une expérience plus décifive. M. Maskeline , Aftronôme royal 
d'Angleterre, remarqua que celle qui avoit été faite au Pérou, 
laifloit encore quelque doute, & à M. Bouguer lui-même , 
puifque cet Aflronôme defroit que l’on trouvât en France & 
en Angleterre quelque montagne aflez groffe pour avoir une 
attraction fenfible , fur-tout en doublant fon a@ion (8). D'ail- 
leurs M. Bouguer n’avoit employé qu'un quart de cercle de 
deux pieds & demi: il avoit été fortement incommodé du 
vent dans une de fes deux ftations ; & dàns ces recherches 
délicates , 4l 'eft eMentiel que l'inftrument foit bon , & que 
lobfervateur foit à fon aife. M. Maskeline avoir un feéteur de 
to pieds de rayon; il 'réfolut de s’en fervir pour décider une 
MON importante ; & pour remplir le vœu de M. Bouguer. 
Il trouva heureufement dans la province du comté de Perth, 
au centre de lEcoffe, une-montagne afez haute, bien détachée 
pe LE Li 


(a) Mém. Acad. des Scicn. 1748, P: 243, (b) Bouguer, Fig. de la terre, p. 389 
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de toutes les autres „8e fort large-par fa bafe; il.fe propola de 
déterminer par des obfervations céleftes des mêmes aftres ; 
faites au nord & au midi de la montagne, la différence de 
latitude, ou la diftance des deux parallèles entre lefquels la 
montagne étoit comprife, En déterminant enfuite cette dif: 
tance par des opérations géodéfiques , fi ces. deux .mefures 
prifes fur la terre & dans le ciel, fe trouvoient différentes: fi 
la mefure géodéfique étoit plus petite, c’étoit une preuve que 
dans les deux ftations Ía montagne avoit attiré le fil à plomb, 
déplacé chaque fois le zénith en fens contraire, & aggrandi la 
diftance célefte, C'eft précifément ce qui arriva. M, Maskeline 
a mis dans cette recherche tout le foin & toute la fagacité 
qu'on pouvoit attendre d’un Aftronôme tel que lui ; il n’a 
épargné ni le travail, ni la peine ; il a obfervé 43 étoiles , & 
fait en tout 337 obfervations (a); il a trouvé la diftance 
des parallèles de 54", & cette quantité prile par.un milieu, 
ne differe des extrêmes que d’à-peu-près 2° (4). Les mefures 
géodéfiques lui ont donné cette même diftance de 436 $ pieds, 
qui répondent, fuivant la latitude du lieu, à 42°, 94 : la 
diftance célefte avoit donc été agorandie ; les; zéniths avoient 
été déplacés de 1 1”, 6. Mais comme cet effet appartient à. un 
double déplacement. comme il réfulte des deux attractions 
égales de la montagne au nord & au midi, il.s'enfuit que 
chaque attraction a déplacé le zénith, a attiré le filde 5”,.8 (c). 
Cette quantité eft encore plus petite que celle qu'avoit obtenue 
M. Bouguer , mais deux raifons la rendent plus concluante ; 
1°. parce qu’une feconde expérience left toujours davantage 
que la première „quand elle donne un réfultat femblables 
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(a) Voy. fon Ouvrage fur l'attraction (b) Maskeline, attrac; des monta pi 324 
des montagnes , p. 22, (c) Thid, p, 34, 
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2°. parce que l'inftrament étoit. meilleur & les commodités 
plus grandes. On ne peut donc plus douter que les montagnes 
ne foient , comme notre globe, capables d'attraction ; il n’y a 
plus de raifon pour refufer cette propriété aux plus petites 
portions de la matière. Car fi la lune retenue dans fon orbite 
par la puiffance de la terre , fi tous les corps, en fe précipitant 
vers la furface de notre globe, ont manifefté la force attraétive 
des grands corps , pourquoi: la plusshaute montagne , tou- 
jours petite & chétive en comparaifon de la terre, auroit-elle 
la même propriété, fi cette: force attractive n’éroit pas une 
loi générale, & fi le moindre grain de fable en étoit privé? On 
peut s'étonner que , malgré ces preuves multipliées , Newton 
ait encore des adverfaires ; c’eft que ces preuves ne font pas 
encore affez connues, c’eft que tour le monde n’a pas la balance 
pour les pefer. On ne comprend pas l’attraétion; mais l’homme 
qui en-doute, comprend-il comment il exifte? Nous vivons, 
& l’attraétior agit par la volonté de l'Étre fuprème ; ce font 
deux.faits de la nature, dont les caufes & le méchanifme nous 
font également inconnus. 

Revenons aux réfulrats des mefures prifes au nord & à l’équa- 
teur. Le degré mefuré en Laponie avoit été trouvé de 57438 
toifes; ce degré , comparé au degré déterminé en France par 
Picard de 57060 toifes, donncroit , pour le rapport des axes 
dela terre, celui de 121 à 1223 ceft-à-dire, que la terre feroit 
applatie au pôle de la 1 22€ partie du diametre de l'équateur. 
Cet applatiffement differe beaucoup de celui qui avoit été an- 
noncé par Newton; la théorie ne lui avoit donné qu'un 1 30°, 
On efpéroit de la mefure faite au Pérou, un réfultar plus con- 
forme àla théorie & plus exact , parce qu’il feroit conclu de 
mefures plus éloignées & plus différentes. Cependant on avoit 
quelques foupçons fur l’ancienne opération de Picard. Ces foup- 
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cons ne fe portoient pas für la mefure géodéfique; mais fi l'habile 
obfervateur infpiroit beaucoup de fécurité à cet égard , il n’en 
étoit pas de même de la mefure de Parc célefte, Bien-des chofes 
avoienr changé depuis Picard; les inftrumens étoient infiniment 

erféŒtionnés , les mouvemens apparens des étoiles découverts 
en Angleterre , devoient modifier les réfultats de cet Aftronôme, 
& l'Académie jugea néceflaire de répéter la mefure du degré 
entre Paris & Amiens. Ees Académiciens nommés pour cette 
vérification, trañquilles fur la partie géodéfique , ne s’occupe- 
rent que de la longueur de Parc célefte; & ayant refait les obfer- 
vations aftronomiques avec foin & avec de bons inftrumens, ils 
trouvérent que Picard s’étoit trompé de 1 2 3 toifes. Selon leurs 
obfervations, le degré répondoit à 57 1 8 3 toifes : il réfultoit de 
ce nouveau degré un applatiflément plus petit; il n’écoic plus 
que d’une 178€ pattie(a). Cependant la defcription de la France 
étoit continuée par les ordres du Roi; M. Cafini de Thury , 
conjointement avec M. l'abbé de la Caillé & M. Maraldi , 
entreprit de vérifier anfi tout le travail de la détermination de 
la méridienne qui traverfe le royaumeM& va de Dunkerque à 
Perpignan , en paffant par Paris. C'eft fur cette longue méri- 
dienne qu’étoient comptés & mefurés les degrés de France, 
qui depuis fi long-tems embarrafloient Ja queftion de la figure 
de la terre. Ce travail avoit été commencé par Dominique 
Cafini ; M. de Thury fon petit-fils, éroit jaloux de concilier 
les mefures de France avec les autres, de trouver la fource de 
l'erreur , ou du moins, s’il n'y en avoit pas, de conftater 
authentiquement les différences. Il eft à propos de remarquer 
que toute l'opération de la méridienne avoit été liée aux 
anciennes mefures de Picard; on partoit de fa bafe mefurée (ó), 
TT T RE a E D D E Raae aa a EE E a 


(a) Maupertuis, degré du méridien, p. VI, (6) Méridienne, yérif. Dile. prélim. P: Tas 
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& ce nouveau travail devoit être une confirmation ou-unce 
critique du fien, | 

Les mefures céleftes faites par tout le royaume, & compa- 
rées aux mefures faites fur le terrein, ne s’accorderent pas; 
elles donnerent partout des degrés trop grands, c'eft-à-dire , 
plus grands que celui de Picard. On commença à foupçonner 
fa balé & fes opérations géodéfiques ; M. de la Caille apper- 
Cevoit même que pour.concilier tout , il auroit fallu que cette 
bafe fût plus courte d'environ fix toifes (a). Cette bafe fut 
enfin mefurée en 1:740 (4). elle le fut cinq fois en préfence 
de Commiflairés nommés, par l'Académie , & il fut bien conf- 
taté qu'elle étoit en effet plus courte d'environ fix toifes. Si 
l’on a douté du réfultat fondé fur des mefures f authentiques, 
fi cette bafe a été remefurée de nouveau en 1754, c'étoit 
fans doute par une forte d’égard pour la réputation de Picard, 
qui avoit commis cette erreur, & par un fcrupule toujours 
louable, même dans fes excès ; au réfte cette derniere opéra- 
tion a confirmé complettement celles de MM. de Thury & de 
la Gaille (c); Ce fcrupule pour une petite erreur fur une longue 
bafe, prouve l’attention & le foin que l’on a mis à ces recher- 
ches délicates : & ils étoient néceflaires ; car il. en réfultoit 
une différence de $ o à 6o toifes fur la longueur du degré (d), 
& de 4 à 500 toifes fur toute l’étendue de la méridienne. 


(a) Méridienne vérifiée, Difc. prélimin. 
P. 17. 
at. On vérifia auffi l'exattitude de la 
Be R de cette méridienne, & on trouva 
que le pilier de Montmartre, qui en décli- 
noit de gt, felon Picard déclinoit d 
10! oo a |, en déclinoit de 
i Ri TA ification qui ef com- 
s'accorder à quate n atille REITT Ria de 
condes près. Cet ac- 
cord prouve encore que la pofition des 
méridiens ne change pas fur le globe , 


comme on l’avoit foupçonné jadis ( Suprà , 
Tom, I. p. $82), du moins en 67 ans. 

Mém. Acad. des Scien. 1740 , p.282. 

(c) Mém. de l'Acad. des Sciences 1754, 

Hi72s 

(d) Picard s’étoit trompé de plus deée 
toifes. En corrigeant fes obfervations af- 
tronomiques, Le degré réfultoit de 57183 
toifes ; il n’eft réellement que de 57074 : 
il avoit donc commis}, dans fes mefures géo- 
défiques, une erreur qui produifoit109 t0165 
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3 
a M # À 
C’eft ici qu'on peut connoître la différence des tepms & ies 


progrès de la feience. Jadis les Chaldéens fe‘trompereñt de 

5700 toifes fur le degré, fans s’en douter (a): les Arabes , 

plus habiles , ne furentén doute fur fa longueur que de 600 

toifes ; ils partagerent l’erreur.fur les deux degrés mefurés , & 

fe font peu inquiétés qué leur détermination fût affujetrie à 

une incertitude de 306 ‘toifes. Aujourd’hui nous difputons 

pour quelques toifes ; on ne craint point de répéter lés opéra- | 

tions les plus dificiles pour s'affranchir de cette incertitude. | 
Trois méridiennes ont été tracées À travers la France ; “4 

trois perpendiculaires coupent les méridieñnes ; ces longues | 

& pénibles opérations, cette defcription d'un vafte royaume, | 

‘faite la toife à la main, & avec la régularité de la géomé- | 

connus aux anciens. La France en 


trie, font des travaux in | 
a donné l'exemple ; Dominique Cafini en a formé le projet, 
& Pa laiffé en héritage à fa poftérité conftamiment favante. 
Jacques Caffini fon fils, M. Cafini de Thury fon petit-fils , 
les deux Maraldi fes neveux , aflociés à M. de la Caille, 
ont marché fur fes traces. Le travail tend vers fa fin; ceft 
au zele de M. de Thury que nous en devrons Pentière exé- 
cution ; la carte de France fera bientôt complette. Si nous 
admirons les mefures de quelques degrés , exécutées jadis par 
Eratofthènes , Pofidonius, & par les Arabes , que diront nos 
neveux de cette mefure d’une région entière! Elle devient un 
modèle que plufieurs nations de l'Europe s’empreffent d'imiter. 
Ce font de telles entreprifes qui font la gloire d’un peuple. La 
terre peut changer, les empires fe détruire, les monumens des 


PE a 
3 L2 Là . ~ ` 
fur le degré : fa bafe n’y étoit que pour éo. petites errewis accumulées avoient été ajou- 
Maison a remarqué que Picard, fur la fin tées à la première. (Mém. de PAcad- des 
á 4 PA ET SE = 

de fon opération , preflé par l'approche de  Stien. 17543 p. 185 ). i 
Fhiver, s'étoit néglige dans ta partie fep- (a) Hiftoire de l'Aftronomie ancienne, 

tentrionale de fes-triangles ; & plufeurs p. 147. 
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fciences seftent pour attefter la grandeur pañlée; la mémoire 
s'en conferve, & dans la fuite des fiecles, d’autres peuples admi- 
rentie génie & la puiffance:qui ne font plus. 

Il réfulte du grand travail de la méridienne vérifiéc, que 
la diftance de: Dunkerque à Perpignan-eft de 47 5 65o toifes 
pour un arc-célefte de: 8° 20’ 12°}, d'oùon calcule le degré 
moyen vers 47° de latitude de 57054 toifés,,: à fix :toifes 
près de celui que Picard avoit déterminé. On s’étonnera peut- 
être de:cet accord; en penfant à l'erreur de fa bafe.; mais il 
s’étoit-trompéauff fur la mefure célefte, & les erreurs s'étoient 
compenfées. Si nous avons quelquefois loué avec: juftice les 
hautes facultés de l’efprit humain , il ne faut pas négliger 
d’obferver les écueils dont il eft environné , ou fouvenc il 
échoue ; & les raifons qu’il doit avoir de fe défier mème de fes 
fuccès. Combien: d’occafions femblables où il n'arrive à Ja 
vérité peut-être que par des méprifes! La diftance de Paris à 
Perpignan étant de 350142 toifes pour un arc de 6° 8 17, 


le degré moyen vers 45° fe trouve de 57045 toiles. Quelque 
hypothèfe que l’on fuive fur la figure de la terre alongée ou 
applatie, une circonftance favorable fait que le degré moyen 
entre tous les autres eft à la moitié de la diftance du pôle 
à l'équateur, c'eft:à-dire , à 45°; la France fi heureufement 
placée à tant d’autres égards , left aufi pour déterminer feule 
la vraie érendue de la circonférence de la terre. Cette circon- 
férenceeft de 205 36200 toifes, & en lui donnant 9000 lieues, 
dont la valeur eft réglée & fixée relativement à cette étendue, 
elles feront chacune de 218 2 toifes. 

En comparant les différentes mefures de cet arc de huit de- 
grés, on voit que les degrés de Rhodès à Perpignan font de 
57048 toifés,, de Paris À Amiens, de 57074, & vers Dun- 
kerque, de 5708 x: k 
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Voilà donc des degrés qui vont en croiffane vers le pôle Š 
& qui donnent à la terre une figure applatie, conformément 
à la théorie de Newton & à la mefure faite en Laponie ; les 
mefures de -France ne font plus en contradiétion. avec cette 
théorie. On voit combien dans ces recherches délicates, on 
peut cependant obtenir de précifion , comment on parvient à 
des réfultats certains: la théoric, toutes les mefures de la pra- 
tique, faites en France & au nord , malgré l’immenfité de 
leurs détails, confpiroient pour accufer Picard & pour indi- 
quer une erreur de fix toifes dans la mefure de fa bafe; ler- 
reur de cette mefure étoit le nœud de la difficulté. 


M. de Thury & M. de la Caille profiterent des travaux géo- 


défiques qu’avoient fait naître la prolongation de la méridienne 
de Paris & la defcription de la France, pour tenter dans ce 
même royaume la mefure des degrés de longitude. Les diftances 
terreftres étoient déjà mefurées , il ne s’agifloit que de con- 
-noître l’arc-célefte qui y répondoit : on employa la méthode 


des feux (a). La diftance terreftre & en longitude entre la mon- - 


tagne de Cette en Languedoc , & celle de Sainte Victoire en 
Provence, fut trouvée de 78600 toiles, & Parc célefte de 7’ 
33 + de tems, ou de 1° $ 3/19" (b), Il en réfulte que l'étendue 
du degré de longitude à 43°: de latitude ou de diftance À 
l'équateur , eft de 41618 toiles. Ce degré feroit feulement de 
41358, fi la terre étoit fphérique ; la différence eft de 260 
roifes , & telle qu’elle doit être pour indiquer que la terre-eft 
applatie. Cependant elle n’eft pas décifive pour la quantité de 
l'applatiffement, car ces 260 toifes répondent à 3” de tems, & 
l'erreur poffible peut égaler au moins la moitié de cette quan- 


tité; Mais quand on fe rappelle les incertitudes que la-mefure 


PR 


(a) Supra, p- 22. (H) Mérid. vérif. pag: 15 & 96° 
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des degrés des parallèles & des degrés de la perpendiculaire à 
la méridienne , avoient jetées fur la queftion de la figure de la 
terre (4), c’eft beaucoup que ces mefures femblables donnent les 
mêmes réfultats & viennent à l'appui des mefures plus favo- 
rables & plus décifives. 


Enfin les Académiciens étant revenus du Pérou , ils appor- 
térent une troifieme mefure que l’on pouvoit comparer avec 
les deux autres faites en France & en Laponie; mais ces nou- 
velles connoiffances produifirent de nouvelles incertitüdes. Le 
degré de Laponie fuppofé de 5 743 8 toifes, & celui de France 
qu'on avoit mal-à-propos porté à 5718 3 toifes comparés , 
avoient donné pour Papplatiffement de la terre 4°. (4). Ces 
degrés réduits à 57422 (c) &à 57074 toifes, donnoient =°: 
le degré du Pérou de 5 6750, comparé à celui de France, don- 
noit 533 °; & avec celui du nord, l’applatiflement étoit de :2° (d). 
Le degré de longitude mefuré en Provence par MM. de Thury 
& la Caille , comparé au degré de latitude correfpondant , 


pa 


donnoit -1,€{e); fi Pon y ajoute l'applatiflement de =° que 
Nevton a déduit de fa théorie, on aura cinq applatiffemens 
différens , conclus des quatre mefures & de la théorie. Il 
cit difficile de différer davantage ; la plus grande de ces frac- 


tions eft plus que double de la plus petite. 


M. Bouguer confidérant que routes ces mefures font égale- 
ment bonnes , également éloignées du foupçon, nç voulut pas 
en préférer aucune : il penfa qu’il falloit chercher une hypo- 
thèfe qui permit de les admettre toutes; ou plutôt qu’il falloit 


ES ASE ES E ER PERTE Te 


(a) Supra > P« 5. ble, puifqu’elle produifoit une feconde far 
(b) Ibid. P. 34: la hauteur des étoilés obfervées près du 
(c) On a retranché feize fecondes à caule zénith: 
de la réfra@tion qui avoit d'abord ré négli- (d) La Condamine, Voy. à légua. p. 2 58e 
Bcc, & qui n'étoit cependant pas infenfi- (e) Méridi, vérif, p. 114 
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choifir celle qui feroit fournie par les obfervations mêmes. 
Dans un fphéroïde les degrés croiflent ou décroiflent en raifon 
des carrés de la latitude ; ici les degrés ne varient point , fui- 
vant cette loi, mais fuivant celle des carrés carrés ,: ou. des 


quatriemes puiflances. C’eft la loi qu’il adopta ; cette loi , Pap- 


platiflement fuppofé de 35°, lui repréfenterent très-bien les 
trois degrés mefurés en latitude , & même celui que M. de 
Thury & M. de la Caille. avoient mefuré enJongitude (a). Le 
fphéroïde de laterre n’étoit plus elliptique , fa figure en diffé- 
roit très-peu , ee fa courbure étoit plus compofée. On pou- 
e Ginis à M. Bouguer fi cette hypothèfe étoit phyfique, 
c'eft-à-dire , fi elle étoit conforme aux loix connues de la 
nature. Il réfultoit de cette loi que la terre étoit plus appla- 
tie, ou du moins que fes degrés de l'équateur au pôle dimi- 
nuoient plus rapidement que dans un fphéroïde elliptique. 
Cependant il femble que la rotation uniforme d’un globe au- 
tour de fon axe, ne peut, en rapprochant fes pôles de fon 
centre , lui donner que la figure d’un fphéroïde elliptique ; mais 
ces difficultés ne font pas les plus grandes. 

M. de la Caille fe trouvant au Cap de Bonne- Efpérance:, 
où il s’étoit tranfporté pour obferver les étoiles auftrales, ayant 
une activité qui doubloit fon exiftence & fon tems, fe propofa 
de: mefurer un degré du méridien , & de répéter feul cette 
grande opération , Qui avoit toujours été le produit de la ma- 
gnificence des Princes & du concours des hommes; il obtint la 
même exactitude & la même confiance, en fe multipliant lui- 
même , pour fuppléer au manque de coopérateurs. M. de la 
Caille détermina ce degré de 57037 toifes, prefque aufi 


* 


(a) Bouguer, Fig. de la terre, p. 303. 


grand 
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grand au Cap de Bonne-Efpérance , à la latitude méridionale 
de 34°; qu'il a été trouvé en France à la latitude feptentrio- 
nale de 49° ; il fembleroit donc que Ws deux hémifphères ne 
~ #eroient pas femblables, & que la terre auroit été plus applatie 
par le pôle auftral que par le pôle boréal. Ce weft pas tout, 
MM. Mafon & Dixon ont mefuré dans PAmérique fepten- 
trionale un degré qui ne s'accorde ni avec céux de France, ni 
avec celui de M. de la Caille: M. l'abbé Beccaria à trouvé en 
Piémont le degré femblable à celui de France pour la même 
latitude ; mais MM. Bofcovich & Maire, M. Liefganig (a), 
lcs uns en Italie , l'autre en Autriche & en Hongrie , ont 
trouvé des degrés qui ne s'accordent pas avec ceux qui ont été 
mefurés en France à la même latitude , mais fous un autre 
méridien (å). 

Voiià bien des incertitudes, & aflez pour nous apprendre 
comment la perfection des feiénces & des arts devient fi diffi- 
cile, qu’ils ne font prefque plus dé progrès, Lorfque nous vou- 
lons defcendre À des mefüres trop petites , à dés réfultats fi 


(a) Lielganig , Dimenfio graduum ; &c. 
P- 214. 

Ce quil y eut de très- fingulier , c’eft 
qu'en partageant fa mefure Èn trois inter- 
valles, il trouva trois dègrés différens , 
lun de 57366 toiles, l’autre de 57085, le 
troifieme de 56899. Le P. Liefganig avoit 
cependant opéré dans toutes les mefures , 
tant géodéfiques que céleftes , avec lintel- 
ligence & les précautions néceflaires ; il 
avoit fait ufage d'un fextant de 10 pieds 

© rayon. Mais il penfe que l'attraction 

es Montagnes de Stirie a produit ces diffé- 
ue. der grandes pour être attribuéés à 
l'erreur des opérations faites par un homme 
aufli capable Que lui, ( Tranf. philof. 1768, 
p. 15.). Voilà une nouvelle preuve de l'at- 
traction des montagnes. 

(6) M. Maskeline penfe que les méridiens 


Tome II]. 


peuvent n'être pas femblables , ou dù moins 
que l'attraétion des montagnes a beaucoüp 
altéré quelqués-uñes de cts méfures: (Tran). 
philof. 1768 , p. 270. 

M. Cavendish a examiné la chofe plis 
fcrupuleufement , & ayant calculé géomé- 
triquement l'efèt dés inégalités de la terre, 
il a trouvé que d'une part l'attraction des 
montagnes, de l'autre, pour les mefures 
qui ont été faires près de la mer, l’attrac 
tion plus foible de l'eau ont pu produire 
une différence de 60 à 100 toiles dans là 
longueur du degré. Ce n'et donc- que pär 
de nouvellés recherches [ur les circonf- 
tances de toutes cês mélures , qu'on pourra 
parvenir à le$ fairé accorder , óu bien il 
faudra fe réfoudre à ignorer toujours la 
vraie & exacte figure de la terre ( Ibid. 


P 323° 
F 
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fins & fi délicats, qu'ils échappent à nos fens & 4 nos moyens, 
nos opérations ne peuvent plus correfpondre aux vues de Pef- 
prit, & la perfection Que nous appercevons, que nous croyons 
faifir , s'éloigne. fans cefle & recule devant nous , comme ces 
objers que le voyageur trompé voit à peu de diftance , & croit 
être prêt d’attcindre, Mais quelque contradiction que nous 
ayons remarquée dans les réfultats précédens, il eft des points 
fur lefquels ils s'accordent, il et des différences dont on peut 
foupçonner les caufes ; c’eft À la théorie que nous devons 
demander des lumières. Newton & Huyghens avoient tous 
deux enfcigné que dans un globe primitivement fluide, la force 
centrifuge , produite par da rotation ; avoit dû élever léqua= 
teur & applatir les pôles. Huyghens confidérant la pefanteur 
comme une force due au globe pris en maffe , trouvoit un 
applatiffement de °. Newton, perfuadé que cette force naif- 
foit de l'atrration de toutes les parties qui pefent les unes 
vers les autres, applatifloit la terre , plus que n’avoit fait 
Huyghens , & faifoit cet applatiflement de °. Les réfultats 
précédens permettent de prononcer entre les deux théories. Le 
premier réfultat que l’on peut admettre comme vérité > Ceft 
que la terre a été originairement fluide ; fes parties animées 
par la pefanteur & liées par la cohéfion, mauroient pas obéi 
à la petite force centrifuge , fi clles n’avoient été molles , où 
plutôt liquides & capables de glifler facilement , ou de: rouler 
les unes fur les autres (a). La quantité déterminée de cet appla- 
tifement , quoique prefque toujours différente par les diffé. 
rentes mefures , s'éloigne infiniment de l'applatiffement que 
donne la théorie d’Huyghens ; celui - ci neft à- peu- près que 
de° partie; le plus petit qui nous foit donné par les obfervations 
a 


(a) Supra Tome IL p. 535: 
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eft de ;5% partie ; il eft donc le double de celui d’Huyghens , 
& tous les autres s'en éloignent davantage. L’applatiffement 
de la terre démontre donc que Newton avoit raifon d'attribuer 
Battraétion à toutes les parties de la matière. Mais malgré la 
vérité du principe, on pouvoit regarder la folution du problème 
Comme inexacte & infuffifante. Newton , pour déterfniner 
lapplatiffement de la terre, avoit commencé par la confidérer 
comme un fphéroïde elliptique : elle ne pouvoir avoir cette 
figure qu'en vertu de fon applatiffement ; c’étoit fuppofer ce 
qui étoit en queftion. M. Stirling démontra le premier la légi- 
Emité de cette fuppoftion , pourvu que la terre foit homo- 
gène; alors lapplatiffement eft de =°, comme Newton Pa 
annoncé, M. Clairaut alla plus loin, il reconnut que la fuppo- 
fition étoit. encore légitime , en regardant la terre comme 
compofée d’une infinité de couches concentriques , toutes de 
denfité différente; il a traité la matière à fond dans fon bel 
ouvrage de la figure de la terre. Il fe propofe un problème plus 
général & plus difficile que celui de Newton, c’eft de déter- 
miner la figure du globe en établiffant que toutes fes parties 
s'attirent mutuellement , & que toutes fes couches font de 
denfité différente, & même de figure différente , quoique 
toutes elliptiques. Les obfervations faites par M. Bouguer & 
par M. Maskcline, ne permettent plus de croire que la terre 
foit fenfiblement homogène ; fi fon intérieur n’éroit pas bead- 
coup plus denfe que fa fuperficie & fes inégalirés extérieures , 
lattra@tion des montagnes eût été beaucoup plus fenfble. 
M. Clairaut, en fuppofant que les planetes ont été originaire- 


ment fluides & non homogènes , trouve 1° que la pefanteur 
doit diminuer 


4 


fur la furface depuis le pôle jufgw’à Péquateur, 
d'une quantité plus confidérable que fi elles étoient homogènes; 
2°, que cette diminution {era toujours proportionnelle au carré 


Fij 
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du cofinus de la latitude (a) : ces deux réfultats font conformes 
à l'expérience. Nous avons vu que M. Bougüer a obfervé que 
{ous l'équateur la pefanteur étoit plus diminuée qu’elle ne 
devoir Pêtre en raifon de la force centrifuge (b). Quand on 
compare enfemble les quantités dont il faut accourcir le pen- 
dule en différens lieux, à mefure qu'on approche de l'équateur, 
on trouve que ces quantités varient comme la théorie l’exige. 
M. Clairaut a vu encore par cette théorie , que la quantité 
dont la pefanteur.au pôle doit furpaffer la pefanteur.à l’équa- 
teur, fera exprimée par le double de l'applatiflement qu’auroit 
la terre fi elle étoit homogène , moins Fapplatiflement réel & 
donné par lobfervation (c); il-fait voir que cet excès ne peut 
jamais être moindre que zs, & l’applatiffement jamais plus 
grand que 55° (d). C’elt ici que les obfervations font contraires 
& que la théorie femble en défaut, Quoique nous n'ayons pas 
déterminé la longueur-du pendule ; & par conféquent la force 
de la pefanteur fous le pôle même , nos Académiciens, qui ont 
été jufqu’au cercle polaire , y ont trouvé le pendule plus long 
qu’à l'équateur de deux lignes fix centiemes, On peut par con- 
féquent en conclure qu’il feroit plus long fous le pôle, au moins 
d'environ deux lignes quarante centiemes. C’eft beaucoup plus 
que ce qui auroit lieu fur la terre homogène; fuivant M. Bouguer, 
la diminution produite par la force centrifuge n’y feroit alon- 
ger le pendule que d’une ligne & demie (e). Mais la théorie en- 
{eigne que cette diminution ne peut devenir plus fenfible qu'aux 
dépens de l’applatiffement. L'applatiffement fera d'autant plus 
petit, que la diminution.de la pefanteur fera plus grande; fi 
l'on eft obligé. d’alonger le pendule au pôle de 21 425, comme 


190 


(a) M,-Clairaut, Figure de la verre, (c) Clairant , Fig, de la terres p:296 
D, 295» (d) Ibid. PAS. 297 & 298. 
(b) Supra, p.25. Ce) Bouguer , Fig. de la terre, p. 346: 
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nous-venons de le fuppoler , la diminution de-la-pefanteur à 
l'équarcur fera de 5°, & l’applatiffement ne pourra-plus être 
quede zì; Ce réfultat; quant à l’applatiflement , differe de 
ce quesdonnent Ja plupart des; degrés mefurés: Ce n'eft pas 
que le degré du Pérou comparé à-celäi de France ne donne 
afez précifémenr un applatiflement de 4°; mais comment 
s'en rapporter à une feule comparaifon , lorfque tant d’autres 
concourent à donner un applatifflement plus grand, & quel- 
quefois-plus que double. 

En fuivant les progrès de la-théorie , nous trouvons que 
M. d'Alembert a repris cette grande queftion dela figure de 
la terre fous un point-de vue plus vafte. La géométrie ne peut 
s'appliquer à la phyfique que par les élémens que celle-ci lui 
fournit ; ces élémens font ou connus par l'expérience, ow fup- 
pofés comme vraifemblables. La géométrie ne peut pécher:que 
par ces élémens , par les données ; fi la théorie n’eft pas d'ac- 
cord avec l'expérience , c’eft donc fur ces élémens qu'il faut 
revenir. Jufqu'iei on avoit fuppofé que dans un fluide compofé 
de couches de différente denfité , les couches devoient être 
toutes de niveau, c’eft-à-dire , que la pefanteur devoir: être 
perpendiculaire à chacune de ces couches ; M. d Alembert a 
cherché la figure des différentes couches du fphéroïde , non 
feulement en fappofant, comme on Pavoit fait avant lui, que 
ces couches foient fluides, qu'elles s’attirent & qu’elles aillent 
‘en diminuant on en augmentant de denfité , fuivant une loi 


quelconque , du centre à la circonférence ; mais en fuppofant 

Ue plus, ce que perfgnne n’avoit encore fait, que la pefariteur 

ne fit point perpendiculaire à ces couches , excepté à°la 

couche Æupérieure (2): Voilà la premiere fuppoñtion, dort 

s i SSSR 
(a) Encyclopédie, art Fig, de la terre, 
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M. d’Alembett-a débarraffé la queftion. Mais la figure elliptique 
attribuéc.au fphéroïde eft encore une fuppofition, vraifemblable 
à la vérité, mais toujours un peu arbitraire. On l'avoir adoptées 
parce qu'elle rend la queftion plus fimple & le calcul des attrac- 
tions plus.facile; M. d'Alembert a donné une folution qui peut 
-s'appliquer à une infinité d’autres figures que la figure ellipri- 
que. Il ne reftoit plus qu’une derniere fuppoñtion , c’eft que 
quelle que-foit la figure du globe, tous les méridiens font fem- 
blables par leur courbure. M. de Buffon, confidérant en natu- 
ralifte.&cren philofophe les inégalités de la furface de la terre, 
penfa le premier qu’elle n’avoit point une figure régulière (a). 
M. de la Condamine, M. de Maupertuis , M. l'abbé Bofcovich 
qui tous ont mefuré la terre , ne s’éloignerent pas de cette 
idée. Enfin M. d'Alembert dépouilla encore le problème de 
cette condition arbitraire de, la fimilitude des méridiens ; il 
fuppofa que dans le fphéroïde les méridiens n’étoient pas fem- 
blables , que non feulement chaque couche y différoit des 
autres en denfité, mais que tous les points d'une même couche 
différoient également de denfité entr'eux (4). Toutes ces recher- 
ches géométriques font des reflfources pour concilier la théorie 
avec l'obfervation ; nous ne pouvons pas être encore aflurés 
que la pefanteur eft perpendiculaire À toutes les couches.de la 
terre , que fa figure eft elliptique, que {es méridiens-font fem- 
blables. Ces fuppofitions peuvent être admifes parce qu’elles 
font vraifemblables 3 l’obfervation nous apprendra quelque 
jour celles qui doivent être confervées comme légitimes. La 
plus importante de ces fuppoñitions eft celle de la fimilitude 
des méridiens ; car fi les méridiens different entr'eux par la 
courbure , on ne peut penfer que la figure de la terre foit 
D 0 PS RENE E 
(a) Hift, nat, in-12, Tom, L p, 240, (8) Encyclop. art, Fig. de la terre. 
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elliptiques quelle que foit la maniere dont elle fe foit confo- 
lidée, & dont elle ait été altérée depuis fa formation. Si cette 
formation seft faite avec régularité, on doit trouver partoue 
reflemblance & régularité: : fi: des! caufes ‘puiffantes ont pu 
altérer fa forme folide & primitive, ces caufes n’ont point 
été locales ni bornées À quelque point du globe; elles ont eu 
une étendue analogue À leur puiffance , elles ont tout changé 
à Ja furface, & mis partout le défordre & l'irrégularité à la 
place de la fymétriei&é de la reffemblance! : 

Sans doute la furface du globe offre des inégalités fenfibles; 
On voit au premier coup d’œil que les deux-hémifphères ont 
été bien différemment partagés. Au nord de l'équateur fone 
les grarides maffes deterre ; firce cercle partage l'Amérique en 
deux portions à peu près égales ; on trouve dans l'hémifphère 
boréal l’ancien monde prefqu’entier , c’eft-à-dire ; l’Afie , 
l'Europe & les trois quarts de l’Afrique. L'hémifphère auftral 
paroît être le domicile des eaux ; elles y font en plus grande 
quantité , les mers y font plus vaftes , les îles petites & rares, 
& ces immenfes parties de l'Océan femblent les déferts & les 
folitudes de la mer. Ces mers ont d’ailleurs une grande pro- 
fondeur ; le midi , pour balancer le nord , oppofe donc 
une grande maffe d’eau à un vafte continent. Toutes les mas 
tières folides dont ces continens font compofés dans leur inté? 
rieur , font plus pefantes que l’eau ; on a peine À concevoir 
Comment ces deux bémifphères inégalement chargés , peuvent 
fe faire équilibre. Ilky a plus, toutes les pointes des continens 
"éSardent, le midi : il: femble que les eaux fe foient échappées 
de cette Partie du monde pour fe répandre fur le globe, & 
que leur a&ion étant divifée à la rencontre des terres , elles 
# foient écoulées des deux côtés , en aminciffant le conti- 
nent, & en donnant fes extrémités cette forme angulaire , 
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qui femble lé témoin de l’irruption & de la réfftance ; mais 
nous ñe connoiffons point de caufe phyfique qui ait pu pro- 
duire cette irruption des caux. 

Dès que t€ globe à eu pris une forme folide, cette forme a 
éré-conftante : tout eft refté à là même place dans les Hmites 
prefcrites par là natüre; les mets font atrachées à leur lit, 
commie les montagries au fol qui leur fere de bafe. Tout ce 
qui pourroit téfulrer de'ce pértage inégal entreles deux hémif 
phères , cef que lescehtre de: gravité nefe trouveroit pas 
précifénient au imilieu du globe. Cet écart da centre de gra- 
vité ; qûi.ne peut être que très-petit, ne doit point influer 
fur nos mefurés- prifes-à la furface : les inégalités mêmes de 
cette fürfacé font nulles em comparaifon de fon étendue; les 
moritagués’ñhe font que:des points fur le globe ; ce font des 
écarts du niveau, des exceptions à la loi de fa continuité, 
Quand on fuppofetoir que quelques-unes des régions où nous 
avons mefuré les değrés:; éuflent été confidérablement élevées, 
oimexcavées par des caufes Violentes :& locales; il n'en réfal- 
tefoit aucurie erreur: Le niveau nous avertit de la pente; le 
baromètre nous apprend l'élévation au-deflus des mers > & 
avec, cês données ; nous pouvons tout réduire à l'exactitude 
géométrique, qui n’éft nullé part dans uné nature toujours 
variée; mais qui éft la mefure commune à laquelle nous Pavons 
partout aflujettie. Ce met donc pas à rous ces légers accidens 
de la furface qu'on peut attribuer lincohérence de nos me- 
fures ; puifqu’il eft démontré que le globe peut être en équi- 
libre avec une figure elliptiques Si par une irrégularité quel- 
conque, fa vraie forme s'éloigne un peu de cette figure, il faut 
que cette irrégularité permette l'équilibre ; il faut donc qu’elle 
tienne à l’arrangement général, & qu'elle ait en lieu au mo- 
ment de la formation. Mais alors commentuné formation , 
dont 


DE L'ASTRONOMIE MODERNE 49 


dont les caufes font fimples ; a-t-elle pu laifler ‘introduire 
aucune irrégularité ? Ces caufes font la fluidité peu à peu 
confolidée, la pefanteur , la rotation , la force centrifuge : la 
fluidité permettoirtour s la -pefanteur aureit impofé au globe 
la forme fphérique; la rotation: & dû -rendre circulaires les 
parallèles à l'équateur , & la force centrifuge femble avoir dû 
rendre les méridiens elliptiques ; M. Clairaut démontre que les 
fuppoñtions les plus vraifemblables & les plus naturelles fur 
liatérieur du globe ,: demandent:cette figure. 


M. de Ia Place, qui vieñit de’traiter dé nouveau la queftion 
de la figure de la terre, seft livré à cette recherche dans un ordre 
oppofé à celui qui avoit été fuivi jufqu’ici : on fuppofoit une 
figure, & on examinoit ff l'équilibre pouvoir la permettre; il a 
Chérché au contraire la figure qui convenoit l'équilibre. L'équa- 
tion très-générale feroit entiérement fatisfaifante , fi elle étoit 
fufceptible d’une intégration rigoureufe ; lellipfoide, comme 
cela doit être , y eft renfermé avec beaucoup d’autres figures. 
M. de [a Place en a exclu un grand nombre. Mais quoique 
Pellipfoïde lui paroïfle la feule qui s'accorde avec l'équilibre 
du globe, il n’ofe prononcer que cette forme foit en effet 
unique ; cependant, malgré cette incertitude , il a tiré ce 
réfultat intéreffant, que quelle que foit la forme, pourvu 
qu’elle differe peu de la fphère , les variations de la pefanteur 
fuivent la même loi que dans le fphéroïde elliprique (a 

Il y a donc beaucoup d'apparence que la figure-de la terre eft 
réellement elliptique. Nous ne dirons pas que les variations 
font telles , qu’elles doivent être relativement à cette figure, 
puifque la figure n’y change rien ; mais nous remarquerons que 


get tr 


(a) Mém. de l'Acad. des Scienç, 1772, feconde Partie, p- 536. 
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la quantité obfervée-detces variations indique un applatiffe> 
ment de ,1,°, Onobjeétera que cet applatiffement eft beaucoup 
plus perit que celui qui réfulte de plufieurs degrés mefurés. 
Ce n'eftspoint dans ‘un ouvrage de la nature de celui-ci que 
nous pouvons difcurer ces mefures- & prononcer entr'elles ; 
cependant nous devons dire qu'il y a plufñeurs bonnes raifons 
qui pourroient porter à croire que l’applatifflement ne furpafle 
pas zes (a). 1°. Cet applatifflement réfulte réellement de la com- 
paraifon du degré-dusPérou-avec celui de France; il pourroit 
donc être regardé comme vérité d’obfervation. 2°. La théorie 
enfeigne que fi la terre eft homogène, l’applatiflement doit 
être de :35°; fi la terre ne l’eft pas, l’applatiflement doit être 
moindre. Or il réfulte des variations obfervées de la pefan- 
teur, & de la:relation néceffaire entre ces variations & l’appla- 
tiflement de la terte, que cet applatiflement peut être de z8; 
voilà donc la vérité d’obfervation établie par la théorie. 3°, On 
peut confirmer encore cette même vérité par Vanalogie. 
Jupiter a, comme la terre, une figure applatie ; fon applatif- 
fement.eft même plus confidérable que ‘celui de notre globe, 
parce qu’il tourne fur lui-même en dix heures, & conféquem- 
ment avec plus de vitefe que la terre. On trouve par la 
théorie que cet applatiffement doit être moindre ques. Ssf 
le globe de Jupiter n’eft pas homogène ; les obfervations les 
plus exactes & les plus récentes ne donnent que -°:(4). On 
peut donc conclure de la théorie & de l’obfervation que la 
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(a) M. l'abbé Bofcovich, en employantles auroit, felon cet auteur , e. Cés deux 
degrés mefurés par le P. Liefganig avec les  : fractions ne s'éloignent pas Re de 
huit autres, a trouvé pour l'ellipcicité de la que M. Bofcovich trouve DL Ae i 
terre 34°, & fi l'on omettoit le feul degré en faifant varier les denfités d'une manière 
de Laponie, qui differe fenfiblement des “afez naturelle, (y oyages affron: È géogra 
autres , fur - tout du degré de l'Amérique édition de 1770, pag, 512 & derniére.) 


feptentrionale , & de celui de Bohême , on (8) Clairaur, Fig, de Jaterre p- 198 & 303. 


DE L'ASTRONOMIE MODERNE. x 


matière de Jupiter melt pas homogène. Les recherches fur l'at- 
traction des montagnes prouvent que l'intérieur de notre globe 
eft pls denfe que fa fuperficie : la reflemblance entre les corps 
du fyftème folaire & lanalogie, font préfumer que la terre 
n'eft pas plus homogène que Jupiter ; l’applatiffement de la 
terre doit donc être, moindre que zj > puifque celui de Jupiter 
cit moindre que 5°. 

Il eft vrai que l’applatiffement de ;° ne s’accorderoit pas 
avec plufieurs des degrés mefurés, mais les différences, mont- 
elle pas des caufes probables? Ici on a-opéré fur les bords de 
la mer; on avoit à côté de foi un abime d’eau , qui moins 
agiffante que les terres folides & pefantes , a pu introduire 
quelque déviation dans le fil à plomb. Ici on étoit au pied 
des montagnes , & leur maffe a pu de même altérer la direc- 


tion de ce fil. Partout les mefures céleftes ont été affüujerties à 
la petite incertitude inévitable dans-les obfervations aftronomi- 


ques; il eft difficile de répondre de deux à trois fecondes ; trois 
fecondes produifent 48 toifes fur le degré. Les mefures géodé- 
fiques, quoique plus fufceptibles de perfeétion & de vérification, 
comportent aufli quelques erreurs: on peut donc ne fe pas éron- 
ner fi, malgré notreinduftrie; toujours active & vigilante, il refte 
encore tant d’incertitudes, après tant d'efforts; nos moyens 
font bornés: au-delà de leur fphère , tout refte dans l’incerti- 
tude. La nature agit autour de nous p: fans nous avertir; elle 
peut altérer les réfulrats les plus.svrais , foit par les. caufes 
connues, dont en certains, cas lintenfité & la marche font 
’Bnorées,, foit par des caufes cachées qui feront un jour décou- 
Vertes, Tout. eft courage & induftrie dans l’efprit de l’homme; 
tout eft ource d'erreur dans le phyfique; foit au-dedans , foit 
autour de luin Sachons douter , lorfque-la certitude nous man- 


que: contentons-nous d'être certains que la terre eft applatie, 
Gij 
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qué fon applatiffement ne s'éloigne pas beaucoup den; 
laiflons le refte aux tems à venir ou aux profondeurs de 
la nature , fi une connoiffance plus exacte nous eft à jamais 
refufée. | 

J! refte une queftion importante, qu'il eft peut-être poffible 
de décider, c’eft celle de ta reflemblance ou de la difimilitude 
des méridiens; les huit degrés mefurés en France, fous le méri. 
dien de Paris, offrent un point de compataifon, M. de Lifle 
avoit propofé en 1737 à l’Académie de Pétersbourg  d'imiter 
l'exemple de la France, & de prolonger la méridienne de: cette 
ville dans les vaftes dominations:de l'empire de Rufe. Cette 
méridienne auroit embraflé 22 ou 23°; celle de Mofcou & 
celle d’Aftracan auroient à peu près la même longueur. Si on 
eût tracé ces lignes, fi on les eût liées par des triangles, pour 
connoître la valeur des degrés des parallèles, on auroit mefuré 
le quart de la diftance du pôle à l'équateur. Cette fuite de 


“degrés déterminés montreroïit d’une maniere inconteftable, fi 
leurs variations font uniformes ; ces degrés, comparés à ceux 


de France ;, feroient juger fi les différens méridiens ont une 
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courbure femblable ou irrégulière ; en même tems les degrés 


du méridien, comparés À ceux des parallèles ; pourroient indi- 
quer fi la déprefion du globe a été accomplie avec une forte 
de généralité, comme la chofe a dû fe paffer dans une maffe 
entiérement fluide & remuée ‘dans fon entier par la rotation 
diurne. L'entreprife eft magnifique zelle eft d'une exécution 
pénible, éouteufe, & propre à rebuter des Souverains ordi- 
naires. Mais au tems où nous fommes;, la Ruflie poffede une 
Impératrice que les entreprifes vaftes n'effrayent point, & 
que les entreprifes utiles encouragent. Si elle veut contribuer 
au progrès des fciences y elle ordonneraces mefuresidans-fon 
empire immenfe;' elle joindra fon nom à ceux: des- auteurs 
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des grandes découvertes : elle’a chez. elle les moyens, qui nous 
ont manqué -aux extrémités du. monde ; elle peut completter 
notre Ouvrage; & fi les François ont eu le courage & la gloire 
de conftater la vraie figare.de la terre; c’eft à la Rufe à nous 
éclairer fur fa régularité. re 

La Terre & Jupiter font les feules planetes dont Papplatif- 
fement ait été jufqu’ici conftaté par l'expérience, Mercure. & 
Vénus; quoique moins éloignés que Jupiter ; font encore trop 
loin,de nous ; & fur-tout leur apparence eft trop petite, pour 
que l’applatiflement de: leur globe, n'échappe pas à notre vue : 
leur :rotétion, ne peut rien nous apprendre, celle de Mercure 
eft inconnue ; celle de: Vénus eft conteftée ; ou quand on 
admettroit La plus prompte, celle de Dominique Caflini, qui 
eft de 23", elle feroit encore trop lente pour produire un 
applatiflement fenfible..On en doit dire autant de Mars, dont 
la révolution diurne eft de 24° 40”: fon applatiflement ne 
doit guères furpafler. celui de la Terre; & que feroit une diffé- 
rence de zes , ou de yss fur un globe d’une fi petite apparence? 
Saturne , plus éloigné ; Saturne .qui nous cache encore la 
durée de fes jours ,.ne peut nous donner connoiflance de la 
différence de fes axes. La Lune, qui eft plus à notre portée, 
qui nous offre un-difque plus grand , où les différences peu- 
vent être facilement mefurées , la Lune a une révolution 
diurne fi lente, que fes parties ont très-peu de force centris 
fuge, & -wont pu s'élever fenfiblement vers. fon. équateur, ; 
aufi l’obfervation de la pleine Lune luidonne-t-elle une figure 
Ca cetele régulier, & des diamètres égaux. Cette planete peut 
SERS encore déformée mais c’eft dans un fens où il nous eft 
difficile de nons- appercevoir de fon irrégularité. On fait que 
fa révolution diurne fur elle-même eft combinéerde manière, 
avec {a révolution périodique autour de la Terre , -qu'elle 
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tourne fans cefle vers nous la même face, fans qu'il nous foit 
permis de voir fon autre hémifphère : cet autre hémifphère 
eft donc toujours plus éloigné de la Terre , & moins foumis à 
fon a&ion , celui qui eft vifible, y et, par la même raifon, 
plus expofé ; les parties de cet hémifphère ont dû s'élever 
vers la Terre par cet.excès de force, & la Lune doit être 
alongée dans le fens de celui de fes diamètres qui eftdirigé 
vers nous. Quoique cette figure échappe à nos fens & à nos 
obfervations , .quoiqu’elle n'ait été apperçue que par les yeux 
de la Géométrie, ce réfultat ne laiffe pas que d’avoir quelque 
certitude ; car la géométrie n’eft autre chofe que la raifon 
humaine réduite À des regles & afujettie au calcul. Newton, 
qui poffédoit parfaitement ce fens intime de l’efprit , avoit 
déjà donné cette figure à la Lune , & calculé que fon axe 
dirigé vers nous , doit être alongé de 186 pieds. 

Ces inégalités de figure doivent donner à fon équateur 
un mouvement rétrograde , & à fon axe un balancement 
femblable à la nutation de l’axe de la Terre ; aufi les Aftro- 
nômes ont-ils reconnu le mouvement des nœuds de cet équa- 
teur. M. Caflini, & après lui, MM. Mayer & de la Lande 
ont remarqué que depuis plus de cent années les nœuds de 
cet équateur étoient toujours au même point du ciel que 
ceux de l'orbite de la Lune ; il faut donc que les uns & les 
autres aient le même mouvement. Ainfi la Lune, qui nous 
intérefle par tant de raifons, eft encore remarquable par.deux 
fingularités qui peut-être n’ont point leurs pareilles dans le 
fyftème du monde : l’une que la tranflation dé cette planete 
autour de la Terre fe fait précifément dans le même tems 
que fa rotation fur elle- même ; l’autre, que le mouvement 
des nœuds de fon équateur elt parfaitement égal ai mouve: 


ment des nœuds de fon orbite. On peut s'étonner de trouver 
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tant de conformité éntre des effets qui femblent appartenir à 
des caufes différentes. 


Voilà tout ce que nous favons fur la figure des planetes 
folides & opâquess;: il:nous refte À dire un mot de celle du 
Soleil, Cet aftre affujetti aux mêmes loix que les autres, 
tournant comme eux fur fon axe, doit avoir une figure ap- 
platie, comme la Terre & Jupiter ; mais fa révolution eft 
de 25/1 Cette lenteur ne donne aux parties de fon globe 
qu'une petite force centrifuge , & fon applatifflement ne doit 
être que d'environ un yss" : il eft parconféquent inobfer- 
vable ; aufi a-t-on jamais pu lappercevoir par les obfer- 
Vations les plus exaëtes. Au contraire M. Bouguer , en fe 
fervant de l’héliomètre qu’il a inventé, & de toute la précifion 
que cet inftrument comporte , a trouvé que le diamètre ver- 
tical furpafloit l'horizontal au moins de deux fecondes (a). M. de 
la Lande l’a obfervé de même (4) : peut-être cette différence 
vient-elle de la décompofition des rayons colorés; ceft la 
caufe la plus vraifemblable. Mais quand, par une difpofition 
contraire à celle de toutes les planetes, le Soleil feroit alongé, 
tandis que les planetes font applaties par les pôles , il ny 
auroit peut-être en cela rien d’extraordinaire ; ces aftres ne 
font point de la même nature. Le foleil et un feu en a@i- 
vité , il eft livré à une continuelle agitation : les parties conf- 
tituantes des planetes font en repos; elles font compactes , 
après avoir été fluides. Le Soleil renferme néceflairement une 
maffe dure & folide que le feu travaille , détruit, divife , 
& qui à fon tour doit parvenir à l’état de fluide; les circonf: 


tances n'étant pas les mêmes , les phénomènes doivent être 


a - 


(a) Mém, de l'Ac des Scien, 1748, Prr (b) Aftr, Tom, III, p. 406. 
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différens. Il feroit poffible que le noyau folide de cet aftre eût 
été primitivement alongé : mais il ne faut point établir des 
don pour expliquer des faits encore peu avérés ; il 
nous fuffit de montrer que cêtte exception même ne détrui- 
roit pas la loi générale, 
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Suite des Progrès de l’Affronomie. 


dx eft des circonftances que le hafard femble faire concourir 
pour le fuccès des entreprifes. Nous venons de rendre compte 
de la grande opération de la mefure de la terre; mais dans le 
tems même où la France en étoit occupée, où des voyages 
pénibles tranfportoient les Aftrondmes vers le pôle & à l'équa- 
teur , lorfque linduftrie employoit tous les moyens connus de 
Précifion, M. Bradley découvroit en Angleterre les petits 
MOUVEmens apparens des étoiles, & fournifloit de nouveaux 
moyens Pour cette précifion néceflaire, L'ignorance de ces 
mouvemens étoit une-des fources d'erreur dans l’ancienne mé- 
fure de Picard. On fe fert des étoiles pour déterminer l'étendue 
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de Parc célefte ; il faur donc bien connoître le lieu de ces 
étoiles, ow du moins être sûr que ce lieu apparent ne change 
point dans l'intervalle d’une obfervation à l’autre. -Jadis on 
pouvoir les employer avec fécurité , on les regardoit comme 
abfolument fixes : depuis on seft apperçu que plufieurs des plus 
belles étoiles ont un mouvement propre; l’aberration de la 
lumière, découverte en 1728 par M. Bradley, nous a fait con- 
noître que le point du ciel où nous voyons les étoiles, n’eft 
jamais celui où elles font réellement : leur lieu apparent 
varie fans ceffe dans le cours d’une année. M. Bradley, heu- 
reufement né pour les progrès de l’Aftronomie, cherchant , 
comme nous l’avons dit (a), à découvrir la paräHaxe annuelle 
des étoiles , les avoit obfervées ayec une conftance & un cou- 
rage dignes des nobles récompenfes qu’il a obtenues. La pre- 
mière fut la découverte de cette aberration produite par ta 
propagation fucceflive de la lumière, combinée avec le mou- 
vement de la terre. Cependant cette connoiffance ne fufifoir 
pas encore pour rendre raifon des petits mouvemens apperçus 
dans les étoiles; mais lorfque dans des variations compliquées 
on en a faifi une qui fuit des loix connues » les phénomènes 
deviennent plus fimples, on peut y voir plus clair. Ce fut le 
fort de M. Bradley ; cette première découverte lui en valut 
une feconde : il vit que les étoiles placées près du colure des 
folftices , avoient un petit mouvement particulier. L'étoile y 
du dragon lui parut chaque année monter conftamment vers 
le nord, depuis 1727 jufqu'en 1736 ; ce changement indi- 
quoit que l'étoile s’étoit approchée du pôle, ou que le pôle 
avoit eu Un mouvement pour s'approcher d'elle. Mais comme 
cette étoile n’étoit pas la {feule qui manifeftât le phénomène , 
re none 

(a) Suprà, Tome IL. p. 669, 
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il auroit fallu croire que beaucoup d'étoiles s’élevoient ainfi 
de concert vers le pôle par une marche égale & femblable ; 
il étoit plus naturel d'imaginer que le pôle lui - même s’étoic 
avancé, Ce pôle avoit déjà un mouvement caufé par la pré- 
Cellion des équinoxes : Newton avoit annoncé qu'il étoit fuf- 
ceptible d’une nutation , par laquelle il doit alternativement 
s'abaiffer & s'élever fur le plan de l’écliprique dans l'intervalle 
d’une année; mais ce changement eft trop foible pour être 
fenfible par les obfervations. M. Bradley reconnut dans le 
mouvement des étoiles vers le nord , l'effet d’une nutation 
femblable, mais plus longue à s’accomplir, puifque l'effet avoit 
augmenté pendant neufannées : à ce terme le mouvement parut 
s'arrêter , les étoiles cefferent de monter; & comme la période 
des nœuds de la lune eft de 18 ans 224 jours, c’eft-à-dire , 
le double du tems que M. Bradley avoit employé à fuivre ces 
apparences , il conjectura qu’elles étoient dües à une véritable 
nutation de laxe de la terre; nutation produite par l'action de 
la lune, & dépendante de la révolution de fes nœuds. Alors 
M. Bradley communiqua fa découverte : il fe crut fondé à 
prédire les phénomènes qui auroient lieu dans les neuf autres 
années; il pria M. le Monnier de les obferver comme lui, & 
il annonça que pendant ces neuf années, l'étoile y du Dragon 
ainfi que les étoiles voifines defcendroient conftamment vers le 
midi & fe rapprocheroient de l'écliptique. Ce qu’il a prédit eft 
exactement arrivé; M. le Monnier, averti par l’illuftre auteur 
dela découverte, après avoir fait les obfervations néceflaires, 
fe trouva en état de fixer, comme M. Bradley , en 1745, la 
quantité de Ja mutation à 1 8” (a). L'axe de la terre s'éleve ou 
s’abaifle fur l'écliprique , l'équateur s'éloigne ou s'approche de 
nt 2 5 den sp M den Le 


Ca) Mém, de l'Acad. des fcicne. 1745 > P> 522. 
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ce cercle, & leur obliquité mutuelle varie de cette quantité 
dans une période de 18 ans :. Si M. Bradley a foupçonné Ja 
caufe, la démonftration en étoit réfervée À M. d Alembert. 
Mais l'effet de la nutation ef important pour connoître, au 
moment que l’on veur, lobliquité de Péeliprique, & la pofi- 
tion des étoiles toujours dérerminée relativement À l'équateur 
ou au pôle; cet élément entre dans toutes les recherches aftro- 
nomiques. Les deux phénomènes apperçus par Bradley , font 
aufi utiles à la fcience qu’ils font honorables à fon génic; & 
fi jamais la perfeétion des inftrumens donne lieu à de nouvelles 
recherches fur la parallaxe des fixes, comme cette parallaxe 
infiniment petite ne peut fe manifefter que par de très- petits 
mouvemens , il eft cffentiel que les étoiles foient dépouillées 
des variations produites par d’autres caufes. M. Bradley aura 
donc préparé la voie: ce qu'il a atteint Pa amplement dédom: 
magé de ce qui lui a échappé ; & ce qu'il a découvert lui 
aure une part dans la gloire de ce qui pourra fe découvrir. 

Il faut avouer cependant que nous avons peu d’efpérance 
de parvenir à mefurer la diftance des étoiles. M. Bradley penfe 
que fi la parallaxe annuelle étoit feulement d’une feconde, elle 
auroit été apperçue par fes obfervations long-tems continuées, 
& faites avec un feéteur de ving-quatre pieds de rayon. Nous 
LS pouvons nous flatter que les inftrumens, même perfec- 
tionnés, nous permettent d'aller plus loin, & de porter la 
précifion des mefures au-delà d'une feconde. M. Bradley pour- 
roit bien avoir pofé les limites de nos connoiflances à cet 
égard. Cependant ce réfultat ne peut avoir de force que rela- 
tivement aux étoiles qui ont été examinées ; on a choif celles 
du Dragon & de la grande Ourfe, qui paflent près du zénith; 
parce qu’elles ne font pas affe@ées de la réfraction. Qui peut 


dire que dans les autres régions céleftes, il n’y a-pas des étoiles 
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qui auroient quelque parallaxe ? Celles qui s’élevent moins 


vers le haut du ciel , font affectées de la réfraction ; ici nos 
mefures & nos calculs n’ont pas une précifion égale. L’inftru- 
ment répondroit d’une-feconde:, mais le: calcul des réfraétions 
n'en répond pas; la légère: incertitude. qu’il comporte peut 
Cacher une petite parallaxe. D'ailleurs fi les belles étoiles , 
Comme Sirius, Aldebaran , ont été fuivies par un grand nom- 
bre d’obfervations , les petites n’ont pas été examinées avec 
le même foin ; peut-être qu’elles montreroient la parallaxe que 
les grandes nous refufent, Les éroiles-font fans doute à des 
diftances inégales : nous ne difons plus ,; comme jadis les 
Grecs, qu'elles font attachées à une voûte fphérique; notre 
imagination plus éclairée fe repréfente un efpace prefque fans 
bornes, où les.étoiles font femées.à dés diftances. confidéra- 
bles ; elles different en grandeur apparente , on les partage en 
claffes , relativement à leur éclat. Cette inégalité vient-elle ou 
de la différence de la diftance, ou de la différence de grandeur 
réelle ? Toutes les deux y contribuent fans doute ; voyons ce 


que donnent les déterminations a@tuelles, Une parallaxe d’une 


feconde fuppofe que.les étoiles font 206000 fois plus loin de 
nous que le foleil qui lui-même eft éloigné de 3 5 millions de 
lieues : fi aucune des étoiles n’a une parallaxe plus fenfible , 
foleils, il y en a dont la diftance peur être infiniment plus grande. 
D'un autre côté la lune échipfe en un inftant- les étoiles qu’elle 
rencontre , élle n’y emploie pas une feconde ; ce qui prouve que 


le diamètre de ces étoiles n'occupe pas un cfpace d’une demi- 
feconde dans le:ciel. 


fans doute être beag 
volume immenfe, + 
grande que la fienne 


Ce-diamètre qu’on ne peut mefurer, peut 
coup plus petit; mais le foleil, avec fon 
eculé à cette diftance 206000 fois plus 
> Auroit une étendue 206000 fois moindre 
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que celle qu'il nous préfente ; & fon diamètre n’auroit que 
la cent feptieme partie d'une feconde. Nous avons obfervé (4) 
combien il-eft difficile de concevoir qu'un point rayonnant, 
prefqwinfenfible , puiffe , à travers tant d’efpace , envoyer 
jufqu’à nous, & fi loin , une lumière éclatante, telle que nous 
la recevons de Sirius : nous en avons conclu que parmi ces 
étoiles il y en avoit de beaucoup plus grandes que le foleil; 
cependant nous ne pouvons préfumer que toutes les étoiles 
foient dans ce cas. Les probabilités ne permettent.pas de fup- 
pofer que le foleil foit ni le premier ni le dernier de lefpece 
des foleils, & que le hafard nous ait départi le plus foible de 
ces grands corps deftinés à éclairer & à échauffer l’univers. Si 
dans le nombre des étoiles que nous voyons, il y en a de plus 
petites que notre foleil, nous pouvons croire qu'elles font plus 
proches : ce font donc celles-là qu’il faudroit obferver (4); 
peut-être nous offriroient-elles une parallaxe de quelques fe- 
condes. Mais comment entreprendre de répéter cet examen 
par des obfervations fuffifantes fur la multitude des étoiles? 
Le courage & la conftance humaine n’y fuffroient pas : atten- 
dons que le tems nous éclaire; il nous fournira peut-être quel- 
ques regles pour choifir les étoiles qu'il convient d'egaminer. 
Aujourd’hui bornons:nous à favoir que le diametre des étoiles 


(a) Supra , Tome Il, pP- 686. 

(b) Galilée voyant que nos inftrumens 
les plus grands feroient infufäfans pour la 
parallaxe des étoiles , propofoit de fe fer- 
vir de l’éléyation d'un édifice, ou de celle 
d'une montagne, pour obferver la hauteur 
des étoiles en différeris tes dé l’année ; en 
fe plaçant à une grande diftance, Mais, 
comme te remarque M. Wallis , il y a lieu 
de croire que l'épaiffeur de l'atmofphère & 
les réfraétions terreftres nuiroient à cette 
obfervation. Ce fayant géomètre 4 pro- 


pofé des vues pour fuivre cette recherche 
(Tranf. 1693 , n°. 202) : il nous eft venu 
une autre idée à cet égard ; ce feroit de 
placer dans le fond des caves de l'Obfer- 
vatoire un excellente lunette, & d'obferver 
avec un micromètre les variations de la 
diftance d'une étoile au zénith. Cet inf- 
trument quon pourroit faire , pour: ainfi- 
dire, aufli long qn'on voudroir , nous fe- 
roit connoitre fi les petites étoiles qui paf- 
fent à notre zénith , ont une parallaxe 


fenfble, 
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eft moindre qu'une demi-feconde , & que la parallaxe de celles 
ui ontété obfervées ne furpafle pas une feconde. 

Si la diftance des étoiles reconnue plus grande que deux 
cent mille fois la diftance du foleil , eft la limite de nos con- 
noiflances ; s’il ne nous eft pas permis d'en déterminer plus 
exaétement la quantité , pourquoi ferions-nous méconrens des 
bornes pofées à nos recherches ? Nous avons beau changer 
d'objets, nous retrouvons ces bornes partout où nous portons 
nos moyens ; toutes nos déterminations ne font que des limites. 
Lorfque Bradley a obfervé la nutation , il n'a pu dire autre 
chofe , finon que ce mouvement n’étoit pas plus grand, ou 
n'étoit pas plus petit que 1 8"; il en faut diré autant de la 
longueur de l'année , des révolutions des planetes , de leurs 
diftances , de leurs diamètres, &c. Il eft vrai que ces limites 
peuvent être plus ou moins refferrées; mais l’homme n’eft pas 
toujours de mefure avec les diverfes efpeces d’érendues ; tout 
ce qui eft très - grand ou très- petit lui échappe; qu'importe 
à la philofophice d'être un peu plus près, ou un peu plus 
loin de cette vérité abfolue que nulle part elle ne peut at- 
teindre. 

Continuons à parcourir les phénomènes nouvellement dé- 
couverts ; la plupart feront des preuves de la gravitation des 
corps & des conféquences du principe de Newton. Jupiter 
afez puiffant pour enchainer quatre planetes à fa fuite, Saturne 
qui en compte une de plus dans fon cortège, ne peuvent avoir 
Cet empire fur de petites planetes, fans avoir quelque pouvoir 
pour fe nuire, & pour fe déranger mutuellement : tous les 
vingt ans ils fe rencontrent à une certaine proximité; & c’eft 
là que leur action réciproque doit fe développer avec toute 
fon énergie. Kepler , Horroxe , Hevelius , Flamfteed, Maraldi 
avoient déjà remarqué des inégalités dans le mouvement de 
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Saturne (a). Le fytême du monde offroit dans: le-fiecle der~: 
nier, & au commencement dé celui-ci ; tant ide phénomènes 
à chercher , à découvrir, à vérifier, que ces remarqués ayoient 
été négligées. En 1746, M. le Monnier & M. Caflini s'en 
occuperent , & l'inégalité fut conftatée. M.-le Monnier y mit 
le foin & les lumières que méritoit-cette recherche ; il difcuta 
lui-même toutes les obfervations ; il n'employa que celles. où 
Saturne placé au même point de fon orbite -par conféquent à 
la même diftance du Soleil, devoit éprouver, de la part de 
cet.aftre, la même action ; Jupiter feul -étoit différemment 
placé & inégalement diftant. Si les: obfervations différoient 
entr'elles , la différence ne pouvoit naître que de fa proximité 
ou de fon éloignement de Saturne ; cet ainfi que Part des 
Aftronômes ifole une action pour en déterminer l'effet. M. le 
Monnier trouva que la différence étoit très - fenfible , & 
pouvoit monter à 15’ (6); cette inégalité vient de ce que le 
mouvement de Saturne eft ralenti. Le moyen mouvement que 
nous fuppofons dans nos calculs, a été établi en partie fur de 
très-anciennes obfervations faites dans un tems où Saturne fe 
mouvoit plus vite : ce moyen mouvement eft donc trop prompt; 
Saturne qui a pris une marche moins preffée, ñe le fuit plus & 
s'écarte de nos calculs. Dès 1 718 M. Maraldi avoit remarqué 
que le moyen mouvement de Jupiter étoit plus rapide (c). 
Jacques Caflini qui a conftaté , comme M. le Monnier , le 
ralentiflement de Saturne, a propofé une conjeéture vraifem- 
blable, il penfe que ce ralentiffement dans une planete & cette 
accélération dans l’autre tiennent à une certaine pofition ref= 
peétive des orbites ; & comme cette poftion change par la 


oo 


(a) Tranf. philo. 1683, n°. 146. (b) Ibid. p. 209, 
Mém, dé PAcad, des Sci. 1749 , Ps 210, (c) Supra Tome II, p. 583° 
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progreflion continuelle des abfides , il viendra ‘un jour bien 
éloigné & féparé de nous par un nombre de milliers d'années, 
où les phénomènes des deux planetes changeront refpettive- 
ment, en reftant toujours contraires 3 Saturne ceflera de fe 
ralentir pour s’accélérer , & Jupiter prenant à fon tour une 
allure plus grave, ceffera de s’accélérer pour fe ralentir (a). 
Ces effets de l'attraction bien conftatés par l’Aftronomie , 
étoient un fujet propre aux recherches géométriques : l'Acadé- 
mie des Sciences de Paris dénonça ces phénomènes aux Géo- 
metres de l’Europe, & propofa pour fajet du prix de 1748 , 
les dérangemens mutuels de ces deux planetes; nous en verrons 
le réfaltat dans le difcours fuivant. Mais ces effets prévus ne 
font pas les feuls phénomènes de ce genre; Saturne en offre 
un autre très-fingulier. M. de la Lande a reconnu un dérange- 
ment confidérable dans le moyen mouvement de certe planete; 
ce mouvement paroît s'être accéléré brufquement depuis 3 5 
ans. Dans cette recherche , M. de la Lande a pris les mêmes 
précautions que M. le Monnier : il a choif des obfervations 
où Saturne étoit femblablément placé , expofé de la même 
manière à l'attraction du Soleil & à celle de Jupiter ; tout 
étoit donc égal. Cependant le mouvement moyen s'eft trouvé 
différent dans des intervalles égaux; il a paru fenfiblement 
accéléré vers le milieu de ce fiecle. La planete n’avoit ni 
cette marche, ni cette inégalité dans le dernier. fiecle; 
inégalité confidérable & plus grande que celle qui réfulte de 
leffet de Jupiter. M. de la Lande, qui feul encore s’cit ap- 
Perçu de ce changement, s’eft borné à honneur de découvrir 
& d'annoncer ce phénomène ; c’eft à Pavenir à nous éclairer 
fur fa caufe : peut-être tient-il à une caufe générale & conf- 
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(a) Mém. de J'Acad. des Scien, 17463 P. 465. 
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tante ; dont la loi n’eft pas connue y peut: être n'eft -il que 
l'effet particulier d’une caufe accidentelle , comme lartraction 
d’une comete (a). Ce changement a été en effet trop brufque 
pour n'être pas le produit d’une caufé accidentelle & paffa- _ 
gère + nous voyons que cette altération à dû avoir He vers 
1745 (0); il parut alors une très-belle comete: Ce feroit un 
fujet intérefant de recherche, que de voir fi la comete seft 
trouvée affez près de Saturne pour le déranger; & dans le cas 
où la chofe féroit poiible , où la comete auroit été capable de 
produire un dérangement femblable À cêlui qui a été obfervé, 
il feroit curieux de calculer quelle a éré la mafe faffifante pour 
le produire. On en tireròit deux réfultats importans, une caufe 
pour le dérangeinent de Satuiné, une connoïffance , au moins 
probable , de la maffe des cometes (e). 

Nous paflons des mouvemens des planetes à ceux des fatel- 
lites de Jupiter. Leur théorie n’avoit été qu'ébâuchée par 
Dominique Cafini ; il avoit fait plus que Galilée & tous fes 
contemporains ; fes fuccefleurs devoient aller plus loin dans là 
carfière qu'il avoit ouverte. Dominique Calini fixa les révoz 
lutions de ces fatellites, la durée de leurs éclipfes, la grandeur 
de leurs cercles , la pofition de leurs nœuds ; il crut que ces 
quatre cercles avoient là même inclinaifon fur l'orbite de 
Jupiter. Ces premières déterminations avoicht béfoin d’être 
rectifiées : c'étoit beaucoup pour le tems de Dominique Caflini; 


(4) Mém. de l'Aca. des Sci. 1765, p.361. cette erfeur négative recommence tout à 

(ë) On voit par la Table des oppoñitions coup à croître En 1746: 
de Saturne (Mém. de l Acad. des Sci. 1765, (c) Nous devons dire cependant qu’on 
pP: 369-) que depuis 1733 l'erreur des Tae avoit foupçonné cette comete. d'avoir pä 
bles de Halley eft négative : elle croît juf- déranger le mouvement de Mercure ; mais 
qu'en 1740, décroit enfuite jufqu'enr7453 le docteur Bevis adreffa à la Sociérétoyalé 
qu'elle nek plus que de 2”4, Elle devroit de Londres des obfervations de cette pla- 
s'anéantir , puis devenir pofitive 3 c'eft-la-. - nete. qui prouvoient que fon mouvement 
marche naturelle, & celle qu'offrenttoutes n'avoir point été altéré, ( Tranfac. philof. 
les autres obfervatiens ; point du toùt; 1744, D 473, 
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c'étoit pew pour un fiecle éclairé par Nevton.ellfaut .confi- 
dérer que le fyftème ou laflemblage de Jupiter & de fes quarre 
facellites eft en petit, mais.en tout femblable au fyftême du 
Soleil environné de fix planeres, L'attraétion y exerce fans doute 
le. même empire ; on peut s'attendre À y retrouver les mêmes 
Phénomènes, Les orbes des fatellites doivent être des ellipfes:: 
leurs apfides, leurs nœuds doivent avoir un mouvement, direct 
pour les apfides , rétrograde pour les nœuds ; leurs plans diffé- 
remment inclings doiventéprouver quelques variations, comme 
celui de la Lune ; ces petits aftres font trop près les uns des 
autres | pour-ne pas déranger mutuellement leurs mouvemens: 
voilà quelle étoitJa tâche des Aftronômes. M. Maraldi, neveu 
de celui dont nous avons parlé dans le volume précédent , fit 
lé premier pas pour ramener ces aftres aux loix générales de 
notre fyftême ; il découvrit que le quatrième avoit une excen- 
tricité affez apparente (a). On en foupçonne également une 
dans l’orbe du troifieme (4). Si celles des deux autres ne font 
pas fenfibles, c’eft que circulant plus près de Jupiter, les iné- 
galités s’évanouiffent dans des orbes trop petits. Les Aftronô- 
mes de ce fiecle ont donc confirmé la loi de Kepler, que tous 
les aftres fe meuvent dans des ellipfes. 

En.même tems MM. Maraldi & Wargentin ont obfervé 
que les apfides des ellipfes de ces fatellites avoient un mouve- 
ment dire, comme celles de [à lune; ils juftifioient:encéla la 
théorie de Newton, ils montroient l’accompliflement de fa 
loi, Quant aux ivclinaifons, il fut reconnu d’abord qu'elles 
Détoient point toutes quatre égales , comme Dominique 
A E connu, sos do A EEE E. 
a de Halley , pu- (6) MM. Maraldi, Dunthorne, War- 
dès 1717 l'ellipricité N ayoitreconnu gentin.&.Bailly-.ont4-dans leurs. Tables , 


du 4° fatellite donné ite é ion d au 
4 N > À nné une petite équation du .çentre 
découverte par M. Maraldi en 1732, troifieme faiéllire, P 
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Caflini lavoit foupçonnéspar une première vue. M. Maraldi 
l'oncle fit plus , il apperçut une Variation dans l’inclinaifon du 
fecond fatellire ; le neveu confirma cette découverte en x 732: Il 
reconnut une variation femblable dans l’inclinaifon du troifieme: 
Les phénomènes du même genre fe confirment mutuellement: il 
fut donc bien conftaté que les plans de ces orbites font varia- 
bles, mais d’une toute autre manière que le plan de Porbite 
de la Lune; celui-ci s’abaifle fur l'écliptique, & fe releve à 
chaque révolution. Les inclinaifons du 2° & du 3° fatellite 
varient fans aucun égard à la révolution de ces aftres : Pincli- 
naifon du 2° augmente pendant 5 $ ans, & diminue pendant 
1 $ autres années ; il faut une période de 30 ans pour que les 
chofes fe rérablifent , & que les variations recommencent 
dans le même ordre. L'inclinaifon du 3° avoit diminué conf- 
tamment depuis 1 66 8 jufques vers 1 697; alors elle a commencé 
à augmenter jufqu’en 1763 qu’elle s'eft arrêtée. M. Maraldi 
s'en ekt apperçu le premier ;.il a déterminé la demi-période de 
ces variations de 66 ans, & par conféquent la période entière 
de 132 ans (4). Les inclinaifons du 1 °° & du 4° font les feules 
qui n'ayent point encore offert de variations fenfibles. 

Ces phénomènes du fecond & du troifieme paroiffoient ex- 
tta0rdinaires; car quelle pouvoit être la caufe de ces variations? 
Les pofitions relatives des farellites reviennentles mêmes au bout 
de quatorze mois ; leurs afpe&s à l'égard du Soleil ne peuvent 
que fuivre le cours de Jupiter, & fe renouveler par conféquent 
au bout de douze ans. Quelle étoit: donc la caufe qui avoit 
befoin d’un fi long tems pour fe développer, & qui étendoit 
fon influence à 30 & à 132 années? Une autre fingularité 
non moins remarquable, c’eft que , tandis que les inclinaifons 


EE 
(a) Mém. de l'Acad, des Scien, 1769 ; p. 25» 
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varient fehfiblement , & beaucoup plus que linclinaifon de la 
Lune, les nœuds, comme fi tout devoit être contraire dans 
ce fyftème, ont été crus long-tems fixes. Les obfervations mon- 
trerent bientôt dans les nœuds du quatrieme un petit mouve- 
ment; mais par une nouvelle fingularité, ce mouvement paroif- 
foit contraire aux loix de l'attraction, parce qu’il étoit direct, 
au lieu d’être rétrograde comme celui des nœuds de la Lune. 
On pouvoit même remarquer une affectation particulière dans 
la pofition de ces différens nœuds; les interfections des plans 
de ces orbites avec le cercle de Jupiter, étoient fi près les 
unes des autres, qu’elles paroifloient répondre au même point 
du ciel. Enfin, pour combler toutes ces bizarreries, M. Maraldi 
& M. Bailly reconnurent en 176 $ (a) que le nœud du fecond 
fatellite avoit un mouvement libratoire ou d’ofcillation, qui 
s'accomplifloit dans la même période que la variation de fon 
inclinaifon , & par lequel il parcouroit 19 à 20 degrés autour 
d’un point moyen. 

Les caufes dé ces phénomènes bizarres & multipliés feront 
développées dans le difcours fuivant : mais ce weft pas encore 
tout; une obfervation attentive & fuivie, ne trouva plus la même 
régularité dans les mouvemens des fatellites. M. Bradley avoit 
indiqué qu’une période de 14 mois ou de 437 jours devoit 
rétablir lés inégalités des fatellices, produites par leurs attrac- 
tions mutuelles, puifqu’elles ramenoïent ces fatellies, du moins 
les trois inférieurs , aux mêmes configurations. En 1726 il 
remarqua que dans la moitié de cette période, c'eft-à-dire , 
cn en ept mois, le fecond fatellite étoit accéléré ou retardé de 30 

à 49° (6). M. Wargentin introduifit cette inégalité dans fes 
Tables publiées en 1746, & il la fixa à 16°: en plus & en 

ee O S CPS à 


(a) Mém, Ac, des Sc, 1765, pi491, 499, (È) Tranf, philol 1726, n°, 394 
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moins ; il en reconnut une femblable dans le 1°* fatellite, 
environ 3°: (4). Aufli ces Tables furent - elles les meilleures 
qui euflent encore paru ; celles du 1° fatellite fur - tout font 
d’une très-grande exaétitude. M. Wargentin a perfetionné de 
nouveau ces Tables : les mouvemens du 2° fatellite commen- 
cent à être aflez bien repréfentés ; mais il s’en faut beaucoup 
que ceux des deux autres le foient également. Il faut de non- 
veaux travaux & des années, avant que les obfervations du. 
3° & du 4° puiffent concourir avec celles du 1% & du 2°, 
À Ja recherche des longitudes. Ces inégalités, dont l’obferva- 
tion a démêlé la marche & la quantité, fans en connoître [a 
caufe, font évidemment l'effet des attraétions réciproques des 
fatellites: On voit aifément que des corps fi voifins doivent 
agir les uns fur les autres ; mais nous difons que la caufe en 
étoit inconnue, parce que dans l'explication des phénomènes 
il ne s’agit pas feulement de les attribuer à l'influence d’une 
certaine caufe , il faut encore montrer qu’elle agit feule , & 


que, relativement-à fon intenfité, elle eft.capable de produire 
ces phénomènes. 


Voilà ce qui concerne les altérations du mouvement des 
fatellites de Jupiter; mais leurs obfervations font affectées 
d’autres inégalités que l’on. peut regarder comme optiques. 
Quand un fatellite-entre. dans l'ombre de Jupiter, ilne s’écliple 
pas inftantanément ; fa lumière diminueipar degrés, &.nous 
ne le perdons de vue que lorfque la partie encore éclairée, 
weft plus allez grande , ne renvoye plus afez de lumière pour 
faire imprefion fur notre œil. Cette remarque appartient à 
Dominique Caflini.(8); mais il croyoit qu’elle n’avoit d'effet 


(a) M. Bradley , dès 1719, avoit foup- ' publié qu'en 1749, avec les Tables de 
çonné cette inégalité , & il la faifoit d'en- Halley. : 
viron 4/3 mais cecqu'ilen a penfé n'a été (b): Mém, Ac, des Scsome VII.. p.373- 


DE L'ASTRONOMIE MODERNE. FT 


que par la différence des lunettes. M. de Fouchy fit voir en 
1732 (4) Que cette inégalité eft générale, & varie comme la 
lumière même des fatellites. Cette lumière eft plus forte lorf- 
que Jupiter eft plus près du Soleil qui en eft la fource , lorfqu'il 
eft auf plus près de nous, & que la lumière a moins de chë 
Min à faire pour nous être renvoyée. Alors une moindre partie 
éclairée fuffié à notre vue : le fatellité entrant dans l'ombre, 
difparoîe plus tard , & lorfqu’il en fort, il eft revu plutôt; on 
fent qu’il en doit naître une inégalité fur le tems des éclipfes; 
M: de Fouchy seft contenté de l'indiquer. S'il nous eft permis 
d'occuper un coin du grand tableau tracé dans certe hiftoire, 
nous dirons que nous avons cherché à déterminer la quantité 
& la loi de cetté inégalité (4). La lumière des fatellites weft 
pas feulement altérée par les deux caufes dont nous venons 
de parler. Elle eft d'autant plus foible, que Jupiter eft plus 
bas ; elle s’épure & devient plus vive, à mefure que laftre 
s’éleve, en s’éloignant des vapeurs de la terre. Cette lumière 
s’afFoiblit encore à mefure que le fatellite s'approche du difque 
de Jupiter ; l'infériorité fe fait fentir par là proximité , & la 
petite maffe de lumière pâlit devant la grande. Nous avons 
mefuré la lumière des Satellites dans ces différentes éirconf: 
tances , en diminuant l'ouverture de la même lunette (c); par 
ce rétrécillement , nous affoibliffions la lumière , nous Pame- 
Mons au point de s'éteindre & de nous dérober Te fateéllite. Ce 
qui reftoit de l'ouverture diminuée nous indiquoit la portion 
de lumière infenfible 4 notre vue; & comme notre vie & 


E oenige wos Irup SST vob noreo Yi wag 


(a) Mém. de LA 

(b) Ibid. 1771 Saase 1732, P419, 

(c) Ce moyen ingénieu ee 
foutni par M. de Fouchy, Eo 18 
que la lumière reçue par lobje&tif , ef 


toujours proportionnelle à fon ouverture 5 


il fe propofoit d'augmenter cette.ouverture 
dans le cas où-la lumière des fatellites di- 
miaue , afin d'avoir toujours la même quan- 


“tiré dé lumière, & dé faire difparoître l'ing- 


galité, C'eft, ce- moyen que nous ayons 
employé différemment. 
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notre lunette étoient toujours les mêmes, les variations de 
cette portion infenfible dans les circonftances différentes , 
nous montroient les variations de la lumière totale. En dimi- 
nuant ainfi l'ouverture d’une lunette , on fait difparoïtre à 
volonté le fatellite : on peut donc fe procurer des éclipfes fic- 
tives; NOUS en avons tiré un moyen de mefurer les diametres 
de ces petites planetes que nous n’appercevons que comme des 
points brillans , & dont notre vue, aidée des meilleurs inftru- 
mens, ne peut difcerner les difques.. Quelques momens avant 
une éclipfe réelle, fi Pon diminue l’ouverture de la lunette , 
au point de voir à peine le fatellite , on aura une première 
éclipfe fitive , prefqu'au moment où le petit aftre touche 
l'ombre : en rétabliffant tout-à-coup louverture ; en obfervant 
enfuite l’éclipfe réelle, on aura par la différence des tems , la 
mefure d’une grande partie du diametre, & on trouve facile- 
ment par le calcul, le rapport de cette partie avec le diametre 
entier. Cette méthode de mefurer la lumière par le rétrécifle- 
ment des ouvertures , fi elle étoit adoptée, deviendroit une 
épreuve de l'état de l’atmofphère , de celui de l'organe , de 
la force de la lunette, & un moyen de comparaifon pour des 
obfervations faites dans des climats différens, & par des ob- 
{ervateurs dont les vues font inégales. Cette méthode auroit 
encore une utilité pour mefurer la lumière des étoiles, & pour 
diftinguer avec plus de certitude leurs différentes clafles. Mais 
c’eft affez' parler de nous-mêmes , nous revenons à des objets 


' plus intéreffans; & à la théorie des cometes propolée, établie 


par Newton & développée, quant aux applications aftrono- 
miques , par Halley , Bradley, M. le Monnier, M. Maraldi , 
M. de la Caille, &c. 


Les Aftronômes François ne commencerent que vers 1740 


A 


à déterminer l'orbite parabolique des cometes dans les principes 
de 
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de Pattra&ion. M, le Monnier calcula l’orbe de la comete de 
1742 (4); & M. Maraldi, un an après, celui de la comete 
de 1729 (b). La comete de 1744 (c) acheva de difliper les 
préjugés ; il ne fut plus poflible de foutenir qu’elle avoit décrit 
nt une ligne droite , ni un grand cercle autour de la terre. 
Jacques Caflini en fit l’aveu (d) ; c’eft la preuve d’un bon 
efprit. Ces hypothèfes étoient louvrage de fon pere & le fien; 
il étoit déjà âgé , les idées reçues dans fa jeunefle avoient eu 
le tems de jeter de profondes racines : il falloit abandonner 
beaucoup de travaux faits d’après ces idées ; mais la vérité 
détruifit les anciens principes reconnus pour des préjugés , & 
fit abandonner les travaux qui n'avoient pas été pour celle. 
Jacques Cafini calcula cette comete dans une parabole , 
comme Newton , & cet hommage étoit éclatant; il fut rendu 
par le nom le plus illuftre dans l’Aftronomie. Halley avoit 
déterminé les orbites de vingt-quatre cometes obfervées avant 
lui, ou par lui; il en avoit paru plufeurs depuis. Ces aftres 
nouveaux qui viennent nous vifiter, & fe faire connoître ainfi 
les uns après les autres , demandent non feulement d’être ob- 
fervés, mais que le calcul faififfe les cara@tères qui les diftin- 
guent (e), pour pouvoir les reconnoître un jour , lorfqu’ils 
reparoïîtront. L’Aftronomice qui a fes faftes , comme l’Hiftoire 
du monde, doit donc configner dans fes regiftres, & leurs 
apparitions , & leurs caractères (f). M. de la Caille entreprit 
D dde ne min usé SEEN 4 


E (a) Hiftoire-Je l'Acad. des Scien. 1742, en 79 ans, onze apparitions fucceflives 


3 
(ë) Mém. de 
pe 193» 
(c) Cette e 


s4 ité = 
l'égalité de l'intervalle des a 


l'Acad. des Scien. 1743 ; 


Tome LIT. 


de cometes; cependant la comete de 1664 
avoit des élémens & des cara@tères très= 
différens de ceux de la comete de 1744: 

(d) Mém. de l'Acad des Scien: 1744 » 
pP 305. 

(e) Supra, Tome Il. pe 543. 

(F) Nous en comptons aujourd'hui plus 
de 72. 


K 
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de completter le travail de Halley (a) : il calcula un affez grand 
nombre de cometes ; mais il abandonna ce foin & ce travail à 
M. Pingré (4), qui fe propofoit de faire une Hiftoire & un 
Traité général des cometes (c). 


Il en parut une en 1747, & deux en 1748 : on approchoit 
- du tems où l’ingénieux Halley avoit annoncé que devoit repa- 
roître la comete de 1682, après une période de 76 ans; fi 
cette période étoit réellement celle de la comete , il n’y avoit 
point de doute qu’on ne dût revoir cet aftre vers 1758. Au 
mois de Septembre 1757, il parut en effet une comere qui 
réveilla l’attenrion des Aftronômes; mais lorfque M. Pingré 


eut calculé fon orbite, on reconnut que cette apparition 
n’éroit point l'apparition defirée. La comete étoit abfolument 


nouvelle, & ne reffembloit par aucun caractère à l’aftre de 
1682. Le retour de cet aftre devenvit un événement impor- 
tant pour la connoïffance du fyftème du monde, pour la dé- 
monftration des principes de Newton , enfin pour établir une 
grande vérité , celle de l'identité des cometes & des planetes , 
qui les unes comme les autres, décrivent des courbes fermées, 
des ellipfes , & font aflujetties à des retours réglés & périodi- 
ques ; avec cette feule différence que les unes s’éloignant infi- 
niment plus que les autres, reviennent & fe rapprochent plus 
tard & moins fouvent. Mais comme fi le ciel eût voulu trom- 
per les Aftronômes & fe jouer de leur impatience, année 
1758 vit paroître deux cometes qui n'étoient point encore 
celle qu’on attendoit. Enfin cet aftre fi intéreflant fut apperçu 
a mm 

(a) Mém, de l'Acad. des Scien. 1746, depuis 1707 jufqu'en 1748. Tranf. philof. 


à = CITES à i 1749 , n°, 492, 
M. Struik , Aftronôme Hollandois , (b) Mém. de l'Ac. des Sc, 2760 ; ps 53°. 
ajouta en 1749 aux 24 cometes calculées (c) Cet ouvrage intitulé Comérographie, 


par Halley, 21 autres qui avoient paru eft a@tuellement fous prele- 


DE L'ASTRONOMIE MODERNE. 7$ 
à Parisle 21 Janvier 1 759 : M. Mefier découvrit celle-ci le 
premier En France; M. Meffier deftiné à découvrir tant de 
cometes, & qui a mérité ces faveurs du ciel par un zele infa- 
tigable , aujourd’hui , cn 1781, en a obfervé 19, dont il en 
a découvert 16. Ces cometes, fans fa vigilance active , fe 
{croient peut - être inutilement approchées de nous; ce font 
fcize corps dont il a enrichi le fyftème folaire (a). Il s’effayoit 
alors dans Part de chercher ces aftres nouveaux & inattendus. 
Cette comete fut obfervée par tous les Aftronômes de l’Eu- 
rope; fes élémens calculés fe trouverent entierement fembla- 
bles à ceux qu'elle avoit eus dans les précédentes apparitions. 
Il fut donc bien démontré que les mêmes cometes fe remon- 
trent après des intervalles à peu près égaux,;-& que leur mou- 
vement périodique autour du Soleil eft aufi conftant & aufi 
régulier que celui des planetes. Ainfi après trois ou quatre 
mille ans , nous fommes revenus, fur ce point, au même 
degré de connoiffances où étoient parvenus jadis les Chal- 
décns, connoiffances qui ont eu alors Epigenes pour temoin (4). 
Ce n’eft cependant qu'avec grand-peine, à travers plufieurs 
préjugés introduits, & par les obfervations & les réflexions 
d’un fiecle entier, que certe vérité de la nature a été conftarée. 
Mais fi l’on confidere nos efforts pour l'admettre, ou pour lui 
réfifter , nos travaux pour éclaircir cette grande queftion, nos 


de plufeurs révolutions. Mais les obfer- 
vations de 1337, fur-tout celles de Gre- 
goras , font trop incertaines , pour que 
l'on puiffe tirer légitimement aucune con- 


(a) M. Mechain, avantageufement connu 
ans l'Aftronomie, a découvert cette année 
ra > deux cometes; il en a calculé les 
eemens, Ceux de Ja feconde reffemblent 


un peu à 
P ke > de la comete de 1337, en 
prena Milieu entre Ja théorie de Halley 
& celle de M. Pingré S Éri i 
di seide Ai + Sa période pourroit 
onc € 444 ans ; à moins qu’elle 
n'eût reparu, fans être remar uée, & que 


ce nombre de 444 années ne fût la fomme 


clufon fur l'identité de ces deux cometes, 
& far la dutée de leurs tévolutions. 

(b) Aftr. anc. p. 391. Il difoir que les 
Chaldéens rangeoient les cometes au nom- 
bre des. planetes, & étoient parvenus à 
connoître leur cours, 


Kij 
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doutes qui n’ont cédé qu’à la démonftration „å l'évidence des 
principes & deslfaits on pourra juger de ce qu'il en a dû 
coûter d’eforts & de travaux aux Chaldéens ou au peuple 
leur prédéceffeur , pour nous laiffer cette vérité fi long-tems 
ftérile. Ainfi fouventc les travaux des générations font perdus, 
comme leur expérience : au moral les fautes d’un:homme , fes 
malheurs ne font pas toujours une leçon pour fes femblables:; 
& relativement aux fciences ș les-efforts qu’une nation a faits 
pour s'inftruire & pour fe convaincre , lorfqwils n’ont poine 
laifé de traces, lorfque les réfultats reftenr feuls: & ifolés, 
font également perdus pour linftruétion & la foi des fiecles. 
Mais cette vérité-du-retour des cometes ; que nous allons tranf: 
mettre à nosneveux, eftun grand réfultat ; c’eft le fruit de notre 
expérience & de deux fiecles de travaux. La même vérité con- 
fervée chez les Chaldéens , fous la forme d'opinion , étoit 
peut être également le fruit des travaux & de l'expérience; 
alors elle étroit fille des tems qui avoient précédé , du beau 
jour qui n’éclairoit plus , comme aujourd’hui elle eft née des 
tems que nous quittons, & de la lumière qui luit encore. 

Dès que les comeres parcourent des courbes qui réviennent 
fat ‘elles-mêmes , dans des tems limités, ces courbes , ces 
cllipfes , quoique très-alongées , font décrites comme les orbes 
prefque circulaires de nos planetes : tout ce qui eft de la nature 
célefte accomplit les loix découvertes par Kepler; ces loix , 
mieux exécutées que celles des hommes, ne fouffrent point 


d'exception , l'éloignement n’en affranchit pas, & malgré la 
diftance , les cometes y font foumifes aux extrémités de notre 
monde folaïre. On retrouve dans ces aftres nouveaux la même 
proportionnalité des aires & des tems , le même rapport entre 
les révolutions périodiques, & les diametres des orbes. Au 


moyen de ce rapport , il eft facile de déterminer à quelle 
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profondeur la comete qui nous occupe maintenant, celle de 
759% peut s’enfoncer dans le ciel & s'éloigner de nous, à 
l'extrémité de fon ellipfe alongée ; le diametre de cette ellipfe 
æft dix - huit fois plus grand. que le diametre de l’orbe de Ja 
terre. La comete s’eft approchée du Soleil plus près que nous 
ne faifons jamais, & prefque de moitié , c’eft-à-dire, à la 
diftince d'environ vingt millions de lieues ; mais dang cette 
cllipfe applatie, un éloignement confidérable fuccede à cette 
proximité. La comete, lorfqu’elle eft au terme le plus reculé 
de fa courfe autour du Soleil , en eft diftante , & par confé- 
quent de nous, de 1 300 millions de lieues; fon éloignement 
cft donc 65 fois plus grand que fa proximité. La comete la 
plus extraordinaire dans ce genre, eft celle qui parut en 1680, 
dont Halley a eftimé la période de 575 ans, & préfumé le 
retour vers Pan 225$ $ ; il s’'écoulera nombre de générations , 
& le monde aura fubi bien des changemens avant ce retour. 
Cette comete, qui embrafle tant d’années dans fa période , 
doit parcourir un vafte circuit; aufi fon cllip{e , plus alongée 
peut-être qu'aucune autre, a-t-elle un diametre 69 fois plus 
grand que celui de notre orbe. La comete defcendue d’une 
diftance de pluside: $ 300 millions de lieues, s’eft approchée 
du Soleil à moins de deux cent mille lieues. Telles font les alter- 
natives où ces aftres font expofés par leurs longues excurfons; 
après la chaleur éprouvée à cette courte diftance , äls. s’en 
vont dans des profondeurs, où des rayons du Soleil n’arrivent 
Point ; ou arrivent prefque éteints. Sans doute l'énorme cha- 
leur qu'ils ont éprouvée, cette chaleur affez forte pour éle- 
ver de leurs globes des, colonnes de vapeurs , fe conferve. & 
tempere le froid des régions où leur courfe les ramene ; cepen- 
dant ces alternatives font affez grandes pour, faire douter que, 
les cometes puiffent être habitées, Les générations n’y font- 
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elles pas détruites ou par le froid , où par lå chaleur ? La vip 
a befoin d'une température moyenne, & toujours à peu près 
la même ; il femble qu’elle doive être abfente des globes où fe 
fuccedent tour à tour les deux extrémités de la nature. Mais 
cette nature a des compenfations fouvent inconnues ; elle op- 
pofe d'une à l’autre les caufes deftructives , tout dans l’univers 
n’eft qu'équilibre ; & c’eft fur cet équilibre que font fondées la 
vie & la durée de toutes les chofes. 

` Outre la comete de 1759, dont le retour eft auré, & 
celle de 1680, dont la révolution eft préfumée fur de fortes 
probabilités , il eft encore deux autres cometes qui one paru 
en 1264 & en 15323; & qui ont décrit une feconde fois 
les mêmes orbites , Pune en 1556, après un intervalle de 
292 ans, lautre en 1661, après un intervalle de 129 ans. 
La première doit reparoître en 1848 ; la génération aétuclle 


ne la verra pas. La feconde , dont la révolution s’achevera en 
1790 , eft attendue par les Aftronômes ; nous avons l'efpé- 
rance de voir fon apparition , & nous touchons prefqu’au 
moment de cette feconde preuve de la régularité du cours des 
cometes. 

Voilà donc quatre cometes dont la révolution peut être 
regardée comme connue : il en eft une cinquieme dont nous 
n'avons point vu le retour, mais dont on a effayé de calculer 
la révolution ; c’eft celle de’ 769. Newton qui enfcigna que 
tous les aftres affujettis au Soleil, & tournans autour de lui, 
fe meuvent dans des ellipfes , n’a prefcrit de calculer Jes 
cometes dans un orbe parabolique ; que par approximation ; 
c'eft parce qu'une ellipfe fort alongée fe confond vers chacune 
de fes extrémités avec une parabole. Cette route qui neft pas 
exa@tement la vraie, fuffit pour établir les caradtères de lor- ` 


bite & du mouvement de la comete, comme pour repréfenter 
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les obfervations ; mais fi cette orbite étoit peu alongée , fi 
l'ellipticité étoit plus marquée. dans la route , certe route 
s’écarteroit de la parabole, &.les lieux de l’aftre calculé dans 
une fuppoñtion -faufle , s’écarteroient d'autant plus de ceux 
qui ont été obfervés dans la vraie route. Si les obfervations 
mêmes étoient faites avec une grande exactitude , elles pour- 
roient montrer combien la parabole fuppofée s'éloigne de la 
vraie ellipfe, & déterminer la nature de cette dernière courbe. 
M. dela Lande avoit déjà effayé cette recherche fur la comete de 
1759; dont la révolution eft bien conftatée; il a vu qu’en em- 
ployant trois obfervations, cherchant lellipfe qui doit pafler par 
ces trois points du ciel & fatisfaire à tous les phénomènes, on 
auroit pu eftimer le tems de la révolution à trois ans près (a). 
Ce feroit beaucoup fi l’on pouvoit connoîtreainfi les révolutions 
de toutes les cometes obfervées ; mais la chofe eft fouvent 
difficile. M. Euler, conjointement avec M. Lexel , en a fait 
l’effai fur la comete de 1769 : ils ont employé des méthodes 
géométriques qui leur appartiennent ; & ils ont trouvé le dia- 
metre de l’ellipfe de cette comete foixante-une fois plus grand 
que celui de l'orbite de la terre, & le tems de la révolution 
employé à parcourir cet orbe de 482 ans (4). L'erreur des 
obfervations peut limiter beaucoup l’exaétitude de ces déter- 
minations : les deux géometres ont apprécié que s'il y a une 
minute d'erreur fur chacune des trois obfervations, le tems 
de la période fera renfermé entre $ 19 &.449 ans (c); ce qui 
eft une grande incertitude. Cependant il feroit encore à defirer 
d'avoir de pareilles eftimations fur toutes les cometes connues. 
Quoique ces eftimations fuflent peu utiles pour prévoir leurs 


RE O 


(a) Aftronomie Tome IT. , P- de 1769. Pétersh,1770,p. 136» 
($) Recherches & calculs fur la k orbite Se (A A f, A: 
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retours & pour les chercher dans le ciel, elles ferviroient à 
claffer les cometes, fuivant la durée de leurs cours, & à en 
connoître à-peu-près l'étendue & les limites. 

Nous en avons aétuellement cinquañte-huit autres qui ont 


étéfuivies & obfervées, & dont les caractères établis ferviront 


À les reconnoître un jour; mais on ne doit pas douter qu’il n’y 
en ait beaucoup davantage. Jadis on n’obfervoit que celies qui 
fe faifoient diftinguer par leur éclat, & par l'étendue de leurs 
queues , celles qui infpiroient de l’effroi : mais ces apparitions 
remarquables font rares; il yen a plus d’obfcures que d’écla- 
tantes. Elles fe font multipliées par l’invention des lunettes : 
aujourd’hui on lit mieux dans le ciel ; cet inftrument y faifit 
les objets qui échapperoient facilement à la vue. Depuis qu’on 
cherche les cometes , depuis que M. Mefier y a confacré fes 
veilles , il en eft peu qui pañlent fans être apperçues ; & 
grace aux foins de cet Aftronôme , il n’eft point d'année qui 
ne puifle être défignée par une comete. Notre {yftème folaire 
long - tems borné en apparence à fes fept planetes , puis aux 
neuf fatellites récemment découverts, eft donc encore plus 
riche de ce qu’on ne voit pas que de ce qu'il expofe tous les 
jours à nos yeux ; ces richeffes n'étant déployées que fuccefli- 
vement, il n'appartient qu’à une poftérité reculée d’entrepren- 
dre de les compter: Le:nombre des cometes > fans être infini , 
peut être très-grand; les révolutions connues font entre 75 
& 575 ans. Quand celles-ci {croient la plus courte & la plus 
longue de toutes, on en pourroit imaginer beaucoup d’autrés 
intermédiaires +mais qui nous a dit que ce font là les limites 
de leurs périodes ? Nos connoiffances ne font point les bornes 
de la nature : au refte, en partant feulement de la cometède 
1680 , & de fa révolution de $75 ans I = 
l'Aftronomie eft une fcience vakte, appuyée fur le tems, & 


qui 
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qui s'étend lentement & fans mefure avec lui. Il faut.donner 
à l'Europe , à fà civilifation , à fon goût pour les fciences , 
encore une durée de cinq fiecles pour revoir cette comete, 
pour s’aflurer que les raifons de probabilité qui ont établi fa 
Période , font des raifons légitimes : aufi cette fcience n'a 


Point encore pris tout fon accroiflement, & ne le prendra peut- 


être jamais; bien différente de la Géométrie, qui, en deux 
fiecles dans la Grece, & en moins de deux fiecles en Europe, 
a prefque atteint la haute perfection dont elle eft fufceptible. 
Mais c'eft que l’une eft une fcience de l’homme , l'autre left 
de la nature; l’une eft une méthode de Pefprit, l’autre eft un. 
développement des chofes : l’une eft en nous, c’eft une idée 
abftraite qui y et née, que nous confidérons à loifir & à tous 
momens ; l’autre eft hors de nous, elle embrafle la nature & 
le tems; il faut parcourir la nature , il faut que le tems 
s'écoule , pour-amener fous nos yeux les détails & l’enfemble 
d’une idée auffi étendue que les révolutions céleftes. Les peuples 
fe détruiféité, les hommes fe laffent ; ils n’ont point la conf- 
tance d’épüifer ni les phénomènes , ni la durée; on a vu que 
l’'Aftrononiiila été plus d’une fois abandonnée & reprife; & 
lorfque fes veftiges ont été effacés, lorfque les mémoires ont 
été perdus, on a été obligé de recommencer la carrière par- 
courue. Il a fallu redemander à la nature un nouveau dévelop- 
pement , & au tems de nouveaux fiecles, 

Nous fommes en doute fur les limites de la révolution des 
cometes : s’il eft poñlible qu’il y en ait dont la période excede 
575 ans, il fembleroit que celle de 75 ou 76 ans devroit 
être la moins longue , puifque ces aftres étant afidûment ob- 
fervés depuis un fiecle, des révolutions plus courtes auroient 
été déterminées. Mais outre que le jour & la préfence du foleil 
doivent nous dérober quelques apparitions de cometes , fi les 
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circonftances combinées de notre pofition & de leur mouve- 
ment ne leur permettent pas de paroître la nuit, un phéno- 
mène nouveau & très-extraordinaire doit nous rendre très- 
réfervés furles conclufions de cette efpece. En 1770 il patutune 
comere, qui fut découverte à Paris le 14 Juin par M. Meffiér; 
on la ‘vit avant & après fon paflage au périhélie, Dans le pre- 
mier cas clle eût une grande vitefe & une apparence très- 
étendue ; ce qui marque qu’elle paffa fort près de la terre. Son 
noyau mal terminé mavoit guères que 1°}; mais elle étoit ` 
entourée d’une nébulofiré blanchâtrequiavoir plusde 2 degrés de 
diametre (a); elle paroifloit donc beaucoup plus grande que 
la lune. Pluficurs Aftronômes, & entr’autres M. Profperin, 
Aftronôme Suédois , s’occuperent de calculer fes élémens: les 
réfultats des calculateurs furent différens ; M. Profperin lui- 
même trouva que les mêmes élémens ne pouvoient pas repré- 
fenter les obfervations tant avant qu'après le périhélie, & 
dans les différentes parties obfervées de la trajectoire. Il pro- 
pofa trois fuites d’élémens qui différoient fenfibilèment entre 
“eux ; Ces trois fuites appartenoient à trois parabolese La comete 
auroit donc changé de route : cela ne peut affiifer que par 

. l'effet de quelque perturbation éprouvée; c’eft ce que M. Prot- 
perin imaginoit, & il attribuoit ces dérangemens à lá terre (4). 
Mais M. du Sejour à fait voir (c) que cette comete, dans-fa 
plus grande proximité, n’en avoit approché qu'à la diftance 
ax de 750000 lieues ; fa pefanteur vers la terre ne la faifoit 
tomber que de fept milliemes de ligne par feconde , tandis 
qu’elle marchoit avec une virefle de plus de 39000 pieds aufi 
par feconde : paffant fi vire , il eft bien difficile qu'une action 
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(a) Mémoires de l’Aca, des Scien, 1776, (8) Thid. p. 63r. 
pP. 604 (c) Effai {ur les cometes, pe 126: 


DE L'ASTRONOMIE MODERNE . 83 


fi foible ait pu la déranger confidérablement. Il ne refte qu'uné 
fuppoñrion à faire, cef que fon orbe réellement elliptique eft 
trop. peu alongé > trop peu excentrique, pour pouvoir fe con- 
fondre vers le périhélie. avec une parabole. La diflérence des 
réfultats vient donc du défaut de légitimité dans les uppoii- 
tions, Mais cette différence , au lieu d’être un inconvénient , 
offroit: un avantage ; elle annonçoit . que la vraie efpece de 
lorbite.étoit caraëtérifée dans la courbure de la route ; par 
conféquent en faifilant ce caractère exprimé dans les obferva- 
tions ; on pouvoit connoître l'efpece d’ellipfe à laquelle elles 
APPartenoient. C'eft ce qui fut tenté par M. Lexell, Géometre 
& Aftronôme de Pétersbourg. Nous avons vu par les principes 
de Kepler & de Newton, que l’ellipfe eft déterminée, du moins 
en partie , par-la durée de la révolution (4); il ne s’agifloit 
donc que de fuppofer différentes révolutions , & d'adopter 
celle qui repréfenteroit le mieux les obfervations. M. Lexell 
fut bien étonné de trouver qu'il falloit une période de cinq 
ans & demi, ou du moins entre cinq & fix ans. Le calcul 
fondé fur cette période donnoit à la comete le même lieu dans 
le ciel que l'obfervation , & avec une exactitude prefque égale 
à celle qu'on obtient pour. les planetes dont le cours eft le 
mieux connu ; hors de ces limites , un an de plus ou de moins 
fur la période introduifoit dans le calcul des erreurs énormes, 
que les obfervations ne comportent pas. M. Lexell digne 
éleve du célebre Euler, jouit d’une réputation bien méritée ; 
fes réfultats n’ont pas befoin de garans. Cependant les témoins 
ne font jamais fuperflus , lorfqu'il s’agit de faits ou de vérités, 
& fur-tout de faits & de vérités extraordinaires. Nous dirons 


ue ce . ` A 
q ‘te annéc même (178 1) M. Pingré a refait les mêmes 


d AT qe 
i (a) Elle ne bdl que le diametre, mais tion , retranchée du demi-diamerre , donne 
a diftance périhélic connue Par obferva-  l'excentricité. 
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calculs, & a trouvé, comme M. Lexell, que les obfervations 

de cette comete exigeoient ‘une période de :$ ans £ Noüs 

fommes donc forcés d'admettre cette conclufon fingulière; 

il eft évident que la partie de courbe décrite par la comete , | 
&-obfervée dans le tems de {on apparition , appartient à un | 
orbe qui feroit décrit en cing dns & demi. Mais eft” ce 

lorbe naturel & primitif que la cometé à dû décrire ? Cette 

comete , qui doit revenir périodiquement après ces courts 
intervalles, cette comete, qui eft toujours autour de nous, 
puifqu’elle ne s'éloigne jamais plus que Jupiter, & s'approche | 
préfque comme la Lune (a), comment n’a-t-elle été vue ‘que 
cette fois ? Comment ne l’eft-elle pas plus long-tems, & dans 
la plus grande partie de fa révolution ? Elle wa point reparu | 
en 1776. M. Lexell , qui avoit prévu toutes ces objections , y 
a repondu d'avance : il a remarqué que cette comete en 1767, 
étant dans fon aphélie , s'étoit trouvée très- près de Jupiter, 
elle en étoit 58 fois (4) plus près que du Soleil; Jupiter par 
fa maffe comparée à celle du Soleil, devoit avoir alors trois 
fois plus de force, à caufe de cette proximité, & exercer une 
aétion trois fois plus grande que celle de cet aftre. La comete 
dans fon aphélie , fe meut lentement; elle a dû être plus 
long-tems expoféc à. certe action , qui, par fon intenfité & 
par fa durée , a pu produire de grands dérangemens , dénatu- 
rer l'orbite, augmenter la vitefle, 8 rendre par conféquent 
la révolution beaucoup plus courte. Cette orbite dénaturée , 


PP 


on lit 58 vam ; ce qui doit fignifier guin- | 
quaginta oëlavam , la $8°, & non [a $8o® 
partie. Une diftance 580 fois plus. petite 
donneroit une force trois cent fois plus 
grande. M. Lexell dit expreffément trois 


(a) Elle sen approche , du moins à une 
diftance qui n'eft que huit à neuf fois plus 
rânde. 
(b) On lit ; 80 dans l'écrit de M. Lexell , 
inféré dans le Mémoire de M. Mefler. (£c. 


des Scien. 1776, p. 648). Dans la Lettre 
latine, originale de M. Lexell à M. Mefher, 


fois , ce qui fuppofe une diftance feulemenc 
5 8 fois plus petite, 
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êctte vicefle accélérée, font celles que nous avons.obfervées: 
Mais-lacomere doit-elle refter dans cette route nouvelle que 
Jupiter lui a fait prendre? C’eft ce qu’il eft impoflible de fup- 
poler. L'altre dans cette orbite.-même eft néceffité à des rens 
contres femblables à celles où il s'efe déjà trouvé: fon cours le 
fait pafler très-près de Jupiter; certe.planete peut lui ôter ce 
qu'elle. luisa donné. Le 23 Août 1779 , la comete a dû fe 
trouver dans cette grande proximité ; la force de Jupiter y a 
dû êrreiz 2 4 fois plus grande que celle du Soleil : Jupiter , agif. 
fant avec cette énorme fupériorité, doit fe rendre , pour ainfi- 
dire le maître. du. mouvement: de la comete, & opérer des 
transformations y: qui, lorfqu’elle reparoîtra , la montreront 
comme un aftre nouveau. Tous ces phénomènes tendent à 
prouver l’univerfalité de l'attraction proportionnelle à la maffe, 
Mais diminuant par la diftance; on ne peut douter que les 
corps n’agiflent les uns furles autres. La comete enchaïînée, 
comme les planetes, au joug du Soleil, pour s'être approchée 
trop près de Jupiter, a perdu le privilége de s'étendre au loin 
dans l'efpace. Chacun eft puiflant dans fon domaine ; quand 
on approche des Grands, on eft entouré de leurs chaînes & 
faifi par leur empire; on ne jouit de fa liberté qu’en s’éloignant 
d'eux, & fur-tout en évitant les defpotes fubalternes, devenus 
forts par l'éloignement du Souverain. 

Au moment que nous écrivons, un phénomène qui femble 
inexplicable , un aftre nouveau & extraordinaire fixe latten- 
tion de l’Europe favante; un Allemand nommé M. Hartchell, 
l'a découvert en Angleterre , à Bath, le 17 Mars 1781. On 
a jugé d’abord que c’étoit une comete ; les aftres nouveaux qui 
changent. de lieu, qui ont un mouvement fuivi, femblent ne 
pouvoir Être que des comctes. Cependant celui-ci.n’en a point 
les cara@ères : il n’a ni barbe, ni chevelure , ni queue. Bien 


86 HISTOIRE 
des ometes obfervées depuis un fiecle , ont paru dépouillées 
de cette traînée lamineufé qu'on a nommée leuriqueuc , & 
dont le fpeétacle inaccoutumé a fi fouvent effrayé lés efprits ; 
mais on n’a jamais vu aucune comete qui ne fût environnée 
dune nébulofité blanchâtre ; efpece d’artmofphère dontes 
formes variées, bizarres, & certaines reflemblances Jui ont 
fait donner le nom de barbe ou de chévelure. L’aftré nouveau 
en eft entiérement privé : il eft petit, mais brillant ; d’une 
lumière vive 3 il cft en tout femblable aux petites étoiles défi- 
gnées de la fixieme grandeur. Confondu parmi elles, on ne 
peut Te diftinguer que-par l'obfervation de fon mouvement ; 
Mouvement qui eft lent & d'environ deux minurés par jour. 
Cet aftre a paru fuivre lécliptique ; jufqu’à ce moment où il 
eft enveloppé des rayons du Soleil ; à la fortie, l’obfervation 
pourra’ nous éclairer fùr fa nature. Cet aftre, quel qu’il foit ; 
ne peut Être qu’une comète’, une planete’ou une étoile ; mais 
dans tous les cas , c’eft un phénomène extraordinaire. Comme 
comete, n'ayant ni nébulofité ni queue, il feroit Je premier 
qu’on eût obfervé de ce genre; mais cette circonftance ne 
feroit pas fon unique fingularité Un amateur illuftre de PAf- 
tronomie , M. le Préfident de Saron, a caleulé quel feroit 
Porbe de cette prérendue comete ; il 4 trouvé qu'elle étoit 
actuellement éloignée de nous deux fois plus que Saturne , 
dix-huit fois plus quetle Soleilsre qu'elle warriveroit à fa plus 
grande proximité de cet aftre qu’en 1784. Aucune comerte 
ma patu trois ans avant fon paflage au périhélie, aucune 
Comete n’a ‘Été vue à une fi grande diftance , À une dift 
double de celle de Saturne: Les calculs dont nous parlons ne 
peuvent être tout-à-fait exaéts, parce qu’on n’a encore obfervé 
qu’une petite partie d’un mouvement très-lenc ; ils ne le font 
même point du-tout , fi l'aftre nef pas une comete , parce 
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qu'on a fuppolé qu'il marchoit fuivant leurs loix, qu'il décri- 
voit enapparence une parabole, comme elles ont coatume dc 
le faire. Si on faifoit pafler une courbe de ce genre ; comme 
cela eft poñible , par:trois lieux-obfervés de Saturne, on n'ob- 
tiendroit que des réfulrats faux , parce qu’on lui fuppoferoit 
une marche qui meft pas la fienne. Si l’aftre eft une planete, 
il faut donc avoir recours À d’autres méthodes ; cette opinion 
commence à prévaloir en France & en Angleterre. M. Lexel! 
nous mande de Londres qu'on y repréfente routes les obferva- 
tions , en fuppofant que Paftre fe meut dans un cercle dont le 
rayon eft double de celui de Saturne, Ce feroit donc une pla- 
nete qui jufqu'ici auroit échappé aux obfervations ; on ne 
doit pas en être éronné , puifqu'’elle fe confond fi bién avec 
les étoiles , que ceux qui ont fait des-catalogues ont dû l’ob-. 
feryer, & l'infcrire comme telle. M. Meier penfe même qu’on - 
pourroit expliquer par-là pourquoi certaines étoiles marquées 
dans les catalogues , ne fe trouvent plus dans le ciel, Les pofi- 
tions de ces étoiles ne feroient que les pofitions paffagères de 
la planete trouvée en différens lieux , dans-différens tems , 
èc par différens obfervateurs ; mais il refte encore à expliquer 
Pourquoi cette planete fi petite en apparence, fi prodigieufe… 
ment éloignée de nous > nous renvoie une lumière fi vive, une 
lumière étincelante, comme celle des étoiles. Ce caractère 
fembleroit rapprocher l’aftre inconnu de la nature de ces aftres 
regardés comme fixes & comme lumineux pat-eux-mêmes. La 
Multitude des étoiles eft dans un repos parfait ; leurs places 
font les mêmes dans le ciel, leur diftance refpective ne change 
POEEM quelques-unes fe font écartées de cette loi générale , 
ce font les plus grandes. D'ailleurs , ces mouvemens obfervés 
dans quelques étoiles font très-lents ; il a fallu vingt fiecles 
Pour s’en affurer. Celui-ci eft d’une toute autre efpèce , il fe 
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fait remarquer d'un jour à l’autre; il n'auroit rien de commun 
avec le mouvement particulier , peu fenfible , reconnu dans 
d’autres étoiles. Une étoile, ou plutôt un folcil accompagné 
fans doute de planetes qui efcortent fa maffe, & qui lui-obéif- 
fent , voyageant ainfi dans l’efpace avec une certaine viteffe , 
un foleil qui s’approchcroit peut-être de nous, qui viendroit 
nous offrir un nouveau fpeétacle , nous échauffer de fes feux i 
nous éclairer de fa lumière, feroit un grand fujet dé curiofité, 
de recherche & d’admiration pour nous & pour notre pof- 
térité. 

Mais cette dernière {uppofition eft la plus difficile à*admet- 
tre ; fi cet aftre étoit un corps volumineux, comme le foleil , 
il feroit, en conféquence de fa petirefle apparente, à une dif- 


„tance énorme, & encore infiniment plus grande qu’on ne le 


{uppofe. Malgré la lenteur de fon mouvement obfervé , il 
auroit, à cette diftance , une vitefle prodigicufe. L'avenir feul 
peut nous éclairer fur la nature de cet aftre fingulier : fi dans 
quelque tems nous le perdons de vue, on le rangera au nom- 
bre des corps qui ont un orbe très -alongé, & qui ne font 
vilibles pour nous que dans une petite partie de leur cours , 
cë fera une comete; s’il refte toujours vifible | cette circonf- 
tance le placera au rang des planetes, qui femblent nous appat- 
tenir de plus près, & qui ayant des orbites prefque circu- 
laires , s'approchent & s'éloignent de nous par des diftances 
moins inégales. Dans cette dernière hypothèfe , & dans la 
fuppoñtion d’une diftance double de celle de Saturne, le nou- 
vel aftre, conformément à la loi de Kepler, auroit une révo- 
lution moindre que le triple de celle de cette planete, c’eft-à- 
dire, entre 80 & 90 années : fa marche demande donc une 
longue étude; & fi la génération actuelle à l'avantage denti- 
chir notre fyftême d’une nouvelle planete, ce font les générations 

fuivantes 
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fuivantes qui fixeront les élémens de fon- mouvemėnt , & les 
dimenfons de fon orbite. 


Si de cette Aftronomie impofante „qui confidere la nature 
éloignée, nous revenons à nous, à notre-globe, à notre atmof- 
phère ; nous trouverons dans ces derniers tems des recherches 
moins fublimes, mais-encore plus utiles; ce qui eft près de 
nous, nous tient de plus près, & devient d’un ufage plus 
familier .& plus néceflaire.. La réfra@ion de la lumière, ce 
phénomène qui s'opere tous les jours , à tous momens, a 
befoin d’être d'autant mieux connu, qu'il affecte toutes les 
obfervations > & que nous montrant les aftres où ils ne font 
PAS , fi nous voulons dire où ils font réellement , il faut que 
nous puiflions rendre compte de {a marche & de fes variations. 
On foupçonnoit depuis Tycho que la réfraétion ne devoit pas 
être la même par toute la terre, ni dans les différentes fai- 
{ons (a). Kepler penfoit qu’elle diminuoit lorfqu'on s’élevoit 
fur le globe, & il annonçoit qu'à une ceftaine hauteur il n'y 
auroit plus de réfraction fenfble (4): mais la raifon madmet 
pas toujours "au rang des vérités toutes les vues du génie; elle 
ne croit pofléder , & n’infcrit dans les faftes des fciences que 
les phénomènes démontrés par les obfervations. D. Cafini 
avoit fuppofé dans l’atmofphère un certain pouvoir réfraétif , 
qui ne s’étendoit pas au-delà de 2000 toiles de hauteur 5 il 
place à cette diftance une enveloppe fphérique, réfringente, 
où. fe fait la réfraction , où le rayon fe courbe-pour continuer 
cnfuite fa route en ligne droite (c): Il fuppofe par-là que Pat- 
mofphère ne change de denfité qu’une fois, & À cette hauteur 


de 2000 .toifés ; au-deflus > Comme au-deflous , tout eft d'une 
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denfité uniforme , ce qui répugne aux loix de la Phyfique. 
D'ailleurs la hauteur d’un aftre paroîtroit plus grande au 
fommet qu’au pied d’une montagne; la réfraétion y feroit donc 
plus forte, ce qui eft contraire à la penfée de Kepler, & à la 
vraifemblance, Il eft naturel de croire que la denfité de Pair 
varie infenfiblement d'une couche à l'autre; la furface réfractive 
de Caflini neft qu'une furfacc fiétive où il place un pouvoir réfrin- 
gent, unique & moyen entre toutes les réfringences variables 
des différentes couches. Cette quantité moyenne doit changer 
comme le nombre des quantités qui la compofent ; d’où il 
réfulte qu'en s'élevant dans l’atmofphère fur une montagne , 
la furface réfraétive doit s'élever & s'éloigner proportionnelle. 
ment. Cette hypothèfe peut être bonne , comme approxima- 
tion, mais elle neft point conforme à la nature. Le rayon de 
lumière fe rompt à chaque pas dans l’atmofphère, il fuit une 
courbe qu’il faut déterminer à Paide de la géométrie ; c’eft ce 
qu'a entrepris M. Bouguer. Phyficien , Aftronôme & Géo- 
metre , il ne lui manquoit rien pour ces recherches ; le Pérou 
& les Cordilières lui offroient de grandes reffoufces ; il avoit 
à fa difpofition tous les climats, toutes les températures & les 
plus grandes hauteurs du globe. Il trouva conftamment au bord 
de la mer, fous l'équateur, les réfra@tions plus petites qu’en 
France ; ainfi on peut conclure de ce réfultar, comme de lob» 
fervation faite en Suede, comme de celle des Hollandois dans 
la nouvelle Zemble (2), que la réfraétion moindre à l'équateur, 
croît à mefure qu’on s'avance: vers les pôles. Cette’ variation 
naît de-la différence d’un air dilaté par la chaleur À un air 
condenfé par le froid; & par-là devenu plus réfringent. 
M. Bouguer, tranfporté à Quito fur un fol élevé de 1466 
————————————_—____—  —— 
ta) Supra, Tome H, p, 16 
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toifes , y trouva les réfraétions plus petites qu'au niveau de la 
mer; & cela doit être, parce que le rayon ayant Moins de che- 
minà faire, ferompt moins. M.Bouguer, monté fur Pichincha, 
& plus élevé que Quito de 527 toifes «y trouva encore les 
réfractions diminuées ; la différence étoit fenfiblement égale à 
ce qu’on appelle la réfraction terreftre. En effet la différence de 
ces réfraétions eft celle qui a lieu dans le trajet d’une ftation à 
l'autre ;.c’eft la courbure que le rayon de lumière fouffre dans 
ce paffage (a). Il fut donc bien reconnu que les réfractions 
avoient deux fources d’inégalités: lune qui-les diminue , en 
S’'avançant du pôle à l'équateur ; l’autre qui les diminue auf, 
en élevant de la furface de la terre à différentes hauteurs: 
Quoique la réfraétion ait lieu dans toutes les couches de Pat- 
mofphère , & depuis l'entrée du rayon jufqu’à ce qu’il atteigne 
notre œil, comme on ne peut douter que les couches:d’air les 
plus épaifles, les plus denfes y & par conféquent les plus 
réfraétivés , ne foient les plus voifines de la furface, il eft évi- 
dent qu'il exite une hauteur où Pait devient fi rare, que la 
réfraction doit être infenfible ; là font placés les termes de la 
réfringence que Caffini avoit foupçonnés.. M. Bouguer ayañt 
oblervé la réfraction à différentes élévations fur les montagnes 
du: Pérou, put-eftimer les. denfités, les diverfes couches dont 
il avoit les différens effets , & il trouva qu'à $ 158 toifes aú- 
deffus de l'horizonil n’y auroit plus fenfiblement de réfraétion (6). 
M. Bouguer-a reconnu qu'en général :elleséroit plus grande la 
nuit que Îe-jour ; d’une fixieme ou feptieme partie (ch 
Ge:n'étoit pasiaffez-de connoïître toutes ces caufes de va: 
rations, il étoir. eMentic d’obferver avec -précifion les quan: 
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tités de la réfradtion., relatives aux différentés-haureurs. Ceux 
qui cn avoient donné des tables, Flamfteed , Newton, Caflini, 
Lahire ne:s’accordoient pas; ils différoient quelquefois de 30”. 
Aujourd’hui que les inftrumens font meilleurs, ainf quelles mé- 
thodes d'obferver, il faut que tout monte au niveau de cette per- 
feion, Un bon obfervateur peut fixer la hauteur d’unaftre à deux 
ou-ttois fecorides près; ik feroit affligeant pour lui qu’en la corri 
geant de l’éffer-dela réfraction ; il s'exposât à une erreur de 30" 
M: de Ja Gaille senlevétrop tôt à l’Aftronomie, éntreprit cette 
tâche imiportanie;de Ja: détermination des réfrationss Mais 
comme elles diminioient fur les montagnes, dans un ait moins 
denfe, commecellés éroient plus grandes lanuit, dans un airplus 
froid, il éroit-maturel d'en conclure qu’elles devoient varier en 


” raifon dé la: température & du poids de Pair, marqués par le 


thermomènte Xe baromètre; il falloir donc connoître ces varia- 
pions; avant. dé dérerminer'les quantités relatives à la hauteur 
des, dires , 08 qui: foñtæoujours les mêmes.  Hauxbée avoit 
montré qu'un air condenfé au double, :pefant une fois plus , 
dontoit une réfra@ion doùble (a); il s'enfuit que lorfque le 
baromètre defcend de 28 à:27 pouces, la réfraction doit dimi: 
nuer d’une 28° partie, 

Halley obfervant quelle: baromètre dans nos climats vatie 
de deux pouces fur trente, & que la denfité de Pair eft plus 
grande d’une quinzieme partie-dans un tems de l'année que 
dans l’autre; foupçonna (que les réfraétions” devoient vatier4 
fuivant cetteraifon:D.Caflini & Picard reconnutent dèsir 660; 
qu'elles :changeoient:;cfuivant la température de: Pair, ou 
qu’elles étoient plus grandes-en-hiver qu'en été (b) Certe caule 
de changement fut conftatée par M. le Monnier en : 738 & 
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7739 : ibfit un grand nombre d’obfervations des étoiles cir 
compolaires ; il les obferva, & à leur plus grande hauteur, 
lorfqu’elles font prefqu’entièrement dépouillées de l'effet de là 
réfraction, & à leur moindre hauteur, lorfqu’elles en font le plus 
affe&tées. Ces ‘obfervations fondamentales furent répétées en 
hiver, dans les jours les plus froids, &enété, dans les jours les plus 
chauds : il trouva qu’à 4° 44’ de hauteur la réfraion varioit 
de x“ pour 3 6 degrés du thermomètre (a). M. Euler a montré 
que la réfraction doit diminuer , & par les mêmes degrés que 
la chaleur augmente. 

M. Maïer, Aftronôme de Gæœttingue, conftruifit fur ces 
différens principes des corrections relatives à la chaleur & au 
poids de Pair. M. de la Caille adopta ces correétions ; il fut 
donc en érat de réduire toutes les obfervations, faites dans un 
air différemment dilaté ou condenfé , & différemment pefant, 
comme fi elles avoient été faites dans la même température. 
Il employa une méthode très-ingénieufe, qui quadruploit l'effet 
de la réfra@ion ; & par un travail énorme, tant d’obfervation 
que de calcul, il établit toutes les réfraétions depuis le zénith, 
où elles font nulles, jufqu’à fix degrés de hauteur : il n’étendit 
point fes recherches & la même précifion À des hauteurs 
moindres, parce que les réfraétions y font trop irrégulières & 
trop éloignées de toute précifion. Ce travail de M. de la Caille 
eft magnifique ; jamais détermination aftronomique n’a été 
établie fur plus d’obfervations , ni vérifiée par un plus grand 
nombre d’atrentiôns. Nous devons dire cependant que la Table 
qui eñ réfulte , n’eft pas exempte de quelque incertitude ; on 
foupçonne que l’inftrument dont M. de la Caille seft fervi , 
à E o 

Ca) Hiftoire célefte , 
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donnøit les hauteurs un peu trop grandes; ilen deyoit également 
réfulter des refractions trop grandes. Il eft certain que plufieurs 
obfervateurs , à la tête defquels étoit le célebre Bradley, trou- 
voient conftamment les réfraétions moindres que M. de la 
Caille; il imaginoit de fon côté, que leurs inftramens don- 


noient les hauteurs trop petites. Ce procès n’a pas été jugé; 
il et même difficile qu'il le foit. L'objet de la conteltation 
neft que de fix fecondes. Nous voyons le progrès des chofes : 
dans le dernier fiecle on étoit tranquille, malgré une diffé- 
rence de 30"; aujourd’hui cette légère incertitude de 6” rend 


fafpecte la Table de M. de la Caille, & fuffira peut-être pour 
la faire abandonner. 

Les incertitudes font bien plus grandes fur les petites hau- 
teurs. Les aftres près de l'horizon font plongés dans les vapeurs; 
il faut une méthode particulière pour les obferver. M. le 
Prince de Croy ayant fait bâtir un pavillon deltiné à fervir 
d’obfervatoire , auprès de Chatillon, à une lieue de Paris, fur 
un fol affez élevé , M. le Monnier, qui avoit commencé cette 
théorie des variations de la réfraction par la chaleur , penfa 
que lobfervatoire de M. le Prince de Croy pourroit lui fervir 
à continuer fes recherches , & même à déterminer la réfrac- 
tion horizontale, Les étoiles boréales , affez éloignées. de 
l'équateur , décrivent des cercles diurnes qui coupent fort 
obliquement l'horizon ; la réfraction qui les éleve, les tranf- 
pòrte dans un autre cercle diurne, & les fait lever & coucher 
à d’autres points de lhorizon. En calculant , par les pofitions 
connues des étoiles, larc intercepté entre les vrais points de 
leur lever & de leur coucher , comme il paroîtroit , s’il Ry 
avoit point de réfraction ; en obfervant la grandeur altérée de 
cet arc, la différence donnera l'effet même de la réfraction : 
il eft tel qu'une réfraction plus grande ou plus. petite d'une 
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Minute, diminue ou augmente cet arc de vingt-neuf minutes (a). 
L'art del Aftronôme eft d'amplifier ainfiles cffets pour les mieux 
déterminer. L'inconvénient de cette méthode eft la difiiculré 
d’appercevoir les étoiles dans un horizon fouvent embrumé, 
à travers un air grofier, & toujours plus ou moins chargé de 
Vapeurs. 

Ces confidérations fur l’atmofphère de notre globe nous 
conduifent à renouveler la queftion des atmofphères des pla- 
netes, & à demander ce que nous avons appris à cet égard , 
par les connoiffances nouvelles. L'Académie des Sciences de 
Paris à propofé certe queftion en 1758, & M. l'abbé Fifi, 
célebre Géometre d'Italie, a remporté le prix ; malgré ces 
recherches favantes , nous ne favons rien de plus que dans le 
fiecle dernier. Quelques obfervarions ont fait foupconner une 
atmofphère dans les planetes de Mars , de Vénus & de 
Mercure (6); mais d’autres obfervations détruifent ces foup- 
çons, & quand l’obfervation ne parle que pour fe contredire, 
la raifon doit s’abftenir de prononcer. La feule connoiffance 
politive que nous ayons acquife à cet égard, eft celle d’une 
très-petite atmofphère autour du globe de la Lune. L'éclipfe 
de Soleil du premier Avril 1 764 fut Poccafon de cette décou- 
verte. Un grand nombre d’Aftronômes avoient foupcçonné 
cette atmofphère ; M. Euler entreprit d'en prouver l’exiftence 
par les éclipfes du Soleil (c). Plufieurs phénomènes , tels que 
des variations dans la durée de ces éclipfes, les éroiles vues 
far le difque de 13 Lune , avant leur difparition derrière ce 
difgue étoient attribués à une atmofphère qui produit une 
222 UP «DOG IOMIE 913991 Jarno g ESS 
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(6) M. l'abbé Frif , D 
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réfraction , ou À une inflexion des rayons folaires, qui fe 
détournent vers le globe de la Lune , attirés par fa maffe: 
Cette dernière caufe eft celle qu’imaginoit M. de Lifle. Quelle 
` que foit cette caufe, M. le Monnier a remarqué que pour en 
dérerminer l'effet, il falloit comparer la durée des éclipfes 
annulaires à celle des éclipfes totales (a). M. Euler penchoit À 
admettre une atmofphère, autour de la Lune, & la fuppofoit 
capable d’une réfraétion de 20°. M. du Séjour ayant cherché 
une méthode analytique, qui embrafsit rigoureufement toutes 
les circonftances des éclipfes, qui laifst indéterminés tous les 
cffers mal connus, afin de pouvoir les déterminer par le plus 
grand accord des obfervations, trouva que relativement à Pin- 
flexion des rayons folaires, toutes les obfervations de léclipfe 
du premier Avril 1764, qui étoient en grand nombre, ne 
pouvoient s'accorder qu’en admettant une inflexion de 4°: Il 
démontra que cette inflexion n’étoit point femblable À celle 
qui a été obfervée par le P. Grimaldi y & nommée par lui 
diffraction; phénomène qui eft dû, fuivanr Nevton > à l’attrac- 
tion des corps fur la lumière. Le rayon qui rafe le bord de la 
Lune , vient du Soleil avec une telle rapidité , que par fa 
vitefle il échappe à l'attraction de la Lune ; fa route à cer 
égard refte fenfiblement en ligne droite : le détour de 4: que 
le rayon {ouffre près de la Lune, ne peut être attribué qu'à 
une réfraction dans fon atmofphère (4). Mais l’inflexion ob- 
fervéc cft double de la réfraction horizontale de la Lune, 
Cette réfra@ion qui eft de 32” fur le globe de la terre , neft 
donc que de 2/3 fur le globe de notre fatellite:.on ne doit donc 
pas s'étonner fi cette atmofphère , qui exifte réellement , mais 
fi petite, a été fi long-tems l'objet de tant de foupçons & 


RES 0-20" SRE SERRE 2" EE 
(a) Mém. Acad, des Scien, 1764; P. 154, (3) Iid, 1767, p. 299- 
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d’incertitudes ; elle échappoit aux obfervations. Il a fallu une 
méthode telle que celle de M. du Séjour, & qui permit de 
faire concourir la totalité d’un grand nombre d'obfervations ; 
il faut beaucoup de témoins pour les chofes difficiles à confta- 
ter. On doit admirer l’induftrie de Phomme, qui fait démêler 
un phénomène fi foible fur le globe, à la vérité le plus proche 
de nous, mais encore bien éloigné, relativement au peu d’éten- 
due de nos organes. Telle eft cette atmofphère fi long - tems 
cherchée & fi difficile À conftater. Il faut que l'air qui envi- 
ronne la Lune, foit bien peu denfe , pour que la plus grande 
de toutes les réfractions n’y foit que de deux fecondes un 
Quart : à peine ce fluide mérite-t-il le nom d'air; il fe rappro- 
che bien plus de la nature de l’éther. Pour en trouver ici un 
femblable , il faudroit monter fur les plus hautes montagnes, 
ou plutôt atteindre ces limites de $ 1 5 8 roifes où leur fommet 
n'atteint pas, & que M. Bouguer a marquées à la réfraction 
infenfible; qu’eft-ce en effet qu'une réfraction de deux fecondes, 
fi ce weft une réfraction infenfible? On peut dire encore que 
malgré la découverte de M. du Séjour , la Lune n’a point 
d’atmofphère : celle qui réfulte de nos recherches eft du moins 
dans unitat d’imperfeétion ; c’eft une atmofphère , ou feule- 
ment en partie commencée, ou déjà en partie détruite. S'il eft 
naturel de croire que les armofphères appartiennent aux corps, 
qu’elles en font des émanations & le produit de la chaleur, il 
eft également naturel de croire que la Lune eft incapable de 
ces émanations , qu'elle elt privée de la chaleur qui agite l'in- 
térieur des corps, & qui en fait évaporer les parties les plus 
fubtiles. Seroit- il trop hardi de conclure que quand un corps 
n'a pu à. former une enveloppe de fes propres émanations , il 
eft entiérement ftérile, dans un repos abfolu & glacé , qui eft 
l'état de mort pour les corps inanimés ? Comment la Lune 
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auroit-elle de la chaleur, des liquides fans émanations ? Com- 
ment auroit- elle des êtres vivans fur un globe fans eaux & 
prefque fans air? Comment les végétaux pourroïent:ils croitre» 
fi elle ne tire rien de fon fein ? Nous fommes déjà parvenus 
À ces conclufions (a), confirmées ici par la découverte d’un air 
prefque fans maffe & fans énergie. Tant que nous n'avons pu 
mefurer cet air par fes effets , nous ignorions fa nature; mais 
lorfqu’une fois nous Pavons faifie, nous avons une donnée 
qui nous permet des conclufons légitimes. Tout eft lié dans la 
nature par un befoin mutuel , toutes fes parties dépendent les 
unes des autres; les grands corps, les maffes habitées font 
organifés comme la machine humaine, où la vie dépend de tant 
d’élémens. L'abfence, la deftruétion d’un de ces élémens fuffifent 
pour interrompre la vie, & pour détruire l’organifation. 
L'Aftronomie ne s’eft pas feulement enrichie par ces fpécu- 
lations tranquilles du cabinet, par les obfervations des Aftro- 
nômes fédentaires , elle doit encore de grands progrès & aux 
voyages entrepris fur le globe , & à la perfection des arts ; 
nous allons examiner fucceflivement les produits de ces deux 
fources. | 
L'homme tranquille & fédentaire ne connoïtroitæien quim- 
parfaitement : il n’occupe qu’un point dans un efpace infini ; 
la vue , le plus étendu de fes fens , et encore fi bornée ! 
D'ailleurs elle le trompe , il ne voir bien que ce qu’il touche, 
Il faut donc qu'il fe tranfporte pour tout voir, qu'il marche 


‘pour tout mefurer y qu'il change de place pour changer les 


apparences qu’il veut étudier & approfondir; en un mot il 
faut que l’homme parcoure lunivers , la nature, autant qu'il 
le peut, & qu’il s'applique lui-même, & fucceflivement, aux 
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différentes parties de leur étendue pour en faïfir les détails & 
en détérminer les rapports. Les voyages, entrepris de nos jours 
dans l'Europe & favante & curicufe , font un avantage des 
modernes fur les anciens habitans du monde. Jadis les peuples 
étoient circonfcrits : ils étoient féparés par la jaloufie & par 
la défiance ; chaque nation vivoit à part, fans prefque aucune 
communication à l'extérieur ; elle étoit concentrée en elle. 
même, Comme jadis, dans nos mœurs antiques & fimples , 
on l'étoit dans fa famille. La fociété des peuples s’eft étendue 
far le globe, comme dans les villes la fociété des Hommes. 
Les connoiffances générales fe font multipliées , peut-être aux 
dépens des affe@tions domeltiques, & les fciences ont gagné 
ce que ies mœurs ont perdu. 

Nous avons dit ce que les François ont fait pour la me- 
fure de la terre : ils ont quitté leurs foyers ; ils ont été 
braver les froids du nord & les ardeurs du midi, eux qui 
font nés fur un fol & fous un ciel où la nature a placé 
la même douceur de température qu’elle a donnée à leur 
caractère. Ces voyages font devenus l'exemple de beaucoup 
d’autres; & dès que certaines contrées du globe ont offert des 
connoiflances nouvelles, on a trouvé des hommes curieux & 
intrépides pour les aller chercher. M. de la Caille que nous 
pouvons louer, parce qu’il ne nous entend pas ; cet homme 
aufli recommandable par fa vertu que par fes talens, cet homme 
que fes amis & les fciences pleureront toujôurs , après avoir 
teétifié la théorie du foleil , obfervé les plus belles étoiles vifi- 
bles fur notre horizon , & avoir donné ces bafes à l’Aftro- 
nomie future, entreprit d'aller dans l’hémifphère auftral, voir : 
Pautre partie du ciel qui nous eft cachée par l’opacité de la 
terre. Le même-deffein avoit conduit Halley, dans le fiecle 
dernier , à lile de Sainte- Helène; mais Sainte- Helène n'elt 
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pas affez avancée vers le midi, le ciel n’y eft pas affez favo- | 
rable. M. de la Caille , jaloux d’aflocier fon nom à celui de | 
Halley , penfa qu’il lui reftoit encore beaucoup à voir & à 
obferver > il choifit le Cap de Bonne-Efpérance, & il y ezé- 
cuta un des plus grands travaux qwan homme feul ait ofé 
entreprendre, ce fut de déterminer les pofitions de toutes les 
étoiles vifibles, qui fe rencontrent entre le pôle auftral & le 
tropique du capricorne. Peu de ces étoiles fe montrent fur notre 
horizon : cette partie du ciel, qui fait à-peu-près le tiers de la 
voûte célefte, eft prefque entièrement étrangère à nosiclimats; 
elle contient dix mille étoiles vifibles & dignes d’être obfer- í 
vées, M. de la Caille n’en a laiflé échapper aucune ; qu'on fe | 
repréfente un homme, qui paffe chaque nuit fept à huit heures | 
fans cefle attaché à une lunette , où il obferve toutes les 
étoiles que la révolution du ciel fait paffer devant lui , tantôt 
debout , tantôt couché, & regardant le zénith , toujours com- 
battant le fommeil, & multipliant fes travaux pour le fur- 
monter. Il ne fe feroit occupé que des plus belles étoiles, mais 
leur nombre m'étoit pas afez grand ; il obferva toutes les 
autres, pour être continuellement en action. Ces momens de 
M. de la Caille furent 4-peu-près femblables À tous les autres 
de fa vie; voilà l'homme laborieux, voilà l’Aftronôme que 
nous avons peint (a). Cette précieufe defcription, le Cara- 
logue de dix mille étoiles qu’il nous a laiffé, n’a pas befoin de 
l'épreuve du tems; le mérite de l'Obfervateur fuffit pour en 
aflurer l'exactitude. Si lhiftorien s'écarte rci de la regle qu'il 
selt impofée , les cœurs fenfibles & juftes le lui pardonneront; 
M. de la. Caille fut fon ami & fon maître. 

Une autre recherche importante avoit conduit M. de la 
oo oa 
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Caille auwCap de Bonne-Efpérance : la parallaxesde 1a lune 
qui renferme le fecret de fa diftance , eft une de ées illufions 
ou de ces apparences qu'il faut faire varier, qu'il faut ämplifier 
pour les connoître & les mieux déterminer ; ‘elle 'eft la plus 
grande à l'horizon, elle tènd à en rapprocher lesraftres & à 
les éloigner du-zénith. On fait qu’elle eft due-à d’épailleur de 
la terre ; on fe-rappelle qu'elle eft formée-par:les deux lignes 
imaginées du centre de la terre &. dé l'œil de Pobfervateur 
au centre de la lune, Cet obfervateur la voit plus éloignée de 
fon zénith qu’elle ne left réellement. Si un fecond obfervateur 
tranfporté dans l’autre hémifphère , obferve de: fon côté, au 
même inftant que le premier , il verra auffi la lune éloignée de 
fon zénith par la parallaxe ; mais comme les hémifphères font 
oppofés, les effets font contraires. Dans l’un la parallaxe porte 
la lune vers le midi ; dans l’autre elle la ramene vers le nord. 
Les obfervarions comparées donneront pour réfultat le double 
de la parallaxe, où du moins une parallaxe prefque doublée, 
fuivant les circonftances plus ou moins favorables.: L'erreur 
inévitable fera enfuite partagée comme le réfultat double ; & 
la parallaxe , cette connoiffance délicate & importante fera 
déterminée avec d'autant plus de précifion. Tandis que M. de 
la Caille obfervoit au Cap, M. Bradley obfervoit à Londres , 
M. de la Lande à Berlin, M. Zanotti À Bologne, M. Wargentin 
à Stockolm , M. Cafini de Thury à Paris, &c. Ce fecours 
que les hommes fe prêtent ,. ce concours pour une même re- 
cherche eft un avantage de la fociété des peuples; la facilité 
des voyages eft encore un fruit de leurs communications. Peu 
À PEU nous nous fommes familiarifés avec les climats, avec les 


hommes , eeft aujourd’hui que l’homme eft vraiment habitant 


$ p . k t j 
de la terre. Il faut remarquer que l'applatiffement du globe 


introduit une petite inégalité dans la parallaxe; cette parallaxe 
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feroit partout la même fur une fphère. On conçoit que la ligne 
menée de l'œil de l’obfervateur à la lune fera plus rapprochée 
du centre de la:terre fous le pôle applati que fous lPéquateur 
cxhauffé: Cette lignes rencontrant au centre de la lune celle 
qui eft menée du centre de la terre , formera donc avec elle 
un angle plus petit, une parallaxe moindre pour le pôle que 
pour l'équateur : les parallaxes varieront tant foit peu dans 
l'intervalle ; ce font de nouvelles attentions & de nouveaux 
fcrupules de calcul. Il réfulte de ces recherches que la parallaxe 
moyenne & pour Paris eft de $ 7" 3 9" (a); la diftance qu’elle fup- 
pole eft de 8 5464 licues (4). Il n’y a pas plus de deux fecondes 


102 


(a) Cette parallaxe de 57° 39" neft pas 
celle qui convient à la diftance moyenne 
de la lune , mais la moyenne arithmétique 
entre la plus grande & la plus petite de 
toutes les parallaxes, 

($) M: Murdoch a propofé une méthode 
pour“ rrouver la diftance moyenne de la 
lune & fa parallaxe , déduites de la feule 
loi de la gravitation. Cette théorie eft alez 
bien confirmée , pour qu'elle puifle fervir 
à cet ufage. On connoît la quantité de 
toiles dont les corps tombent fur la fwrface 
de la terre en une feconde; on connoît 
également l'arc parcouru par la lune dans 
le même tems , & le finus verle de cet.arc, 
qui cft l'efpace de la chûte, Il eft clair que 
ces deux efpaces feront entreux inverfe- 
ment comme les carrés dés diftances, On 
peut donc, au moyen du rayon connu de 
notre globe , trouver la diftance de la 
lune. M. Murdoch trouve cette diftance de 
60508906 demi-diametres de notre globe, 
& la parallaxe de 57° 12/,343 enfuite confi- 
dérant que la lune ne fe mént pas précifément 
autour de la terre, mais autour du centre 
commun de gravité , il cherche le change- 
ment qui en réfulte fur la diftance & {ur 
la parallaxe , & il trouve-la première de 
60,5883 , & la feconde de 58’ 44,07, 
(Tranf. philof. 1764, pP. 29). M. de la 
Caille a déterminé la parallaxe horizontale 
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& moyenne fous l'équateur de 57 14" 5 
M. Maier de 57” 11” 3 M. de la Lande de 
57 13”. Les réfultats de ces Aftronômes 
font établis fur des obfervations nombreufes 
& délicates, & il eft curieux de voir com- 
ment la théorie a fi bien deviné ces_réful- 
tats. 3 

M. Horfley a voulu de même chercher 
la diftance du foleil à la terre par la feule 
théorie, ou du moins le rapport de cette 
diftance à celle de la lune à la terre, IL 
emploie la révolution périodique de la lune, 
& fa révolution anomaliftique. Eeft la 
force attractive de la terre , qui retient la 
lune & regle fa révolution périodique ; c'eft 
la force perturbatrice du foleil, qui produit 
le mouvement de l'apogée, & qui confé- 
quemmeur regle le mouvement anomalif. 
tique : en comparant ces deux révolutions r 
on a le rapport des forces; & fi les males 
font connues ou fuppofées, on a le rapport 
des diftances. M, Horfley , en fuppofant la 
diftance de la lune de 60% demi-diametres, 
trouve celle du foleil de 300981 des mêmes 
demi-diamerres ,& fa parallaxe de 6” 52 
( Tranf. philof. 1767 , P. 179}, beaucoup 
trop petite fans doute. Mais comme le re- 
marque M. Horfley , Pincertitude de la 
mafie de la lune produit feule une très- 
grande différence fur le réfultat du calcul. 


(Ibid. 1769; pi xs 5) 
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d'incertitude fur cette détermination ; & comme:ces deux fè- 
condesrépondent à cinquante lieues (a), ils’enfuit que fans fortir 
du globe où nous fomimes renfermés , notre induftrie a mefuré 
une grande diftance avec cette précifion. 

C'eft beaucoup d'avoir connu fi bien la diflance À laquelle 
la force prépondérante de la terre a fixé la lune, &, pour ainfi 
dire , la, longueur de [a chaîne où cet aftre eft atraché. Les 
chaînes du foleil , proportionnées À fa puiffance , font plus 
étendues & plus difficiles à apprécier ; elles retiennent toutes 
les planetes à différentes diftances. Nous avons dit que ces 
diftances ont entr'elles des relations néceflaires : il n’en faut 
Connoître qu’une, tourés les autres feront connues ;.elles font 
méfurées par les parallaxes. C’eft donc À la parallaxe du foleil, 
c'eft-à-dire , aux différentes apparences produites par la grof- 
feur de notre globe , qu’il faut demander la diftance du {oleil 
à la terre ; maïslle foleil eft fi loin, la terre eft fi petite devant 
lui , qu’elle a bien peu d’étendue pour des apparences fenfble- 
ment différentes. Deux lignes menées d’un point'de la circon- : 
férence du globe & de fon centre , quoïqu’éloignées de la 
longueur du rayon, & par conféquent féparées par une dif: 
tance de plus de 1460 lieues, lorfqu’elles aboutiflent & fe 
joignent au centre du Soleil , ÿ forment un angle fi petit, 
qu'il offre peu de prife à nos obfervations. Ariftarque fuppo- 
foit cet angle de trois minutes; Hypparque, Ptolémée, Tycho 
même n’y ont rien changé. Kepler penchoir à faire la parallaxe 


/ 
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| M; Murdoch 4 cherché la même chofe ‘du foleil font 117,03 & 8",09 ( Tranfac. 
es Me Horfley ; mais en employant comme 1768 , p. 24). Ces recherches {onrplus cu~ 
Alisea ne longueur-du pendule à feconde,  ricutes qu'urites 5 mais on ft bien aife de 
Jar Ur» il trouvées rapports des dil- voir que la théorie peut s'acéorder.à don- 
hera des mafies , des denfités de la'terre, ner la mème Parallaxe que le”paflage de 
e la lune & du foleil dans différentes hy= Vénus. 
pothèfes des parallaxes de la lune, les ré- (a) M. de la Lande, Aftron. Tom. > 
fultats les plus éloignés pour la parallaxe P. 407- 
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d'une minute : Vendélinus la réduifit À 1 $ fecondes ; cepen- 
dant Halley l'eftimoit encore de z5 fecondes. Dominique 
Caflini obfervant la parallaxe de Mars pour en déduire celle 
du Soleil, la jugea tantôt de 9”, tantôt de 91; Flamftced ,. 
Maraldi; Pound , Bradley , Jacques Caflini, M. l'Abbé de la 
Caille s’accorderent tous à la fixer à 10”. On voit donc que 
par le progrès des chofes cette parallaxe avoit toujours été en 
diminuant , à mefure que nos moyens s’étoient perfectionnés , 
& nous avoient-permis d'approcher de plus près la vérité. Tel 
étoit l'état des connoiflances en I 761,au moment du fameux 
paffage de Vénus fur le Soleil Cette détermination étoit im- 
portante.,. puifque la-diftance du Soleil eft la bafe, & la mefure 
de toutes les autres:; aufli-jamais aucun objet des fciences n’a 
donné lieu à plus de: voyages fur la terre ,:& n’a excité plus 
de mouvement dans l’Europe. On fe prépara pour cette obfer- 
vation ;:-onchercha par:le calcul les lieux dénla terre où les 
circonftances feroient plus favorables. On fuivoit les vues & 
la méthode ingénieufe de Halley. Cetre méthode, nous Pavons 
dit (a), confifte à chercher le lieu du globe où la durée du 
paflage doit. être plus :accourcie, & en même tems celui où 
elle doi être plus alongée par la parallaxe. La différence-dé 
ces durées en: renferme tout effet; & Halley penfoit qu’elle 
feroit affez fenfible-pour que l’on pût connoître la parallaxe 
à 35° près. Ilavoit indiqué lebéau pays des Bramanes & les bords 
glacés de la baie d'Hiidfon comme les poftes les plus avanra- 
geux. On revint fur la méthode de Halley & fur-fes-calculs ; 
on vit qu'il s’étoit trompé (ó): c'étoit une,erreur qui indiquoit 
© 


(a) Supra Tome I , p. 436." Mercure & de Vénus qui ne font eux-mêmes 
(6) M. du Séjour a appliqué une méthode que des éclipfes de Soleil. Les:méchodes in= 
générale pour les éclip{es , dont nous par- génieufes de Halley & de M. de Lille font 
lerons dans le livre fuivant, aux paflagesde  indirees , elles procédent par un taton* 


la 
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la baie d'Hudfon. M. de Lifle étendit & perfe&ionna la mé- 
thode de Halley; il montra que la parallaxe altérant les mo- 
mens de l'entrée ou de la fortie de Vénus fur le Soleil, ces 
momens obfervés dans différens pays , & pris à part pour être 
comparés enfemble, donnoient fouvent autant de différence 
que la durée entière des paflages. Cette perfection de la 
méthode lui: donnoit plus d’étendue ; elle multiplioit les 
lieux d’obfervation. Car il y a peu de pays favorifés , où 
l’on puifle voir toute la durée ; dans le plus grand nombre on 
ne voit que l'entrée ou la fortic: On pouvoit donc. obferver 
partout ; mais il étoit effentiel de placer des obfervateurs dans 
les poftes Les plus favorables, M. de Lifle indiquoit la plus 
grande différence entre les obfervations faites à Tobolsk en 
Sibérie & à l’île Sainte-Hélène. Tous les Aftronômes fe mirent 
en mouvement, dirigés par Halley & par M. de Lifle. M, le 
Gentil s'embarqua pour la côte de Coromandel > fuivant lin- 
dication du premier. L'Académie de Pétersbourg demanda un 
Aftronôme de l'Académie de Paris pour aller obferver dans la 
Sibérie, tandis que les Aftronômes Ruffes s’avanceroient: vers 
le Kamchatka. M. l'abbé Chappe partit en conféquence pour 
Tobolsk. L'Académie de Paris envoya M. Pingré à l'ile Ro- 
drigue , dans l'Océan éthiopique , près l’'Ifle de France, où 
lon pouvoit efpérer de voir la durée entière du paflage. PAn- 
gleterre s'étoit propofé d’avoir des obfervateurs À la.-Baie 
d'Hudfon ; mais les remarques de M. de Lifle changerent ce 
Projet. M. Maskelyne , Aftronôme royal, fut deftiné pour Pile 


—_—_—_—__—_—_— 


N 
rs Es” Séjour, en employant une ges de Vénus fur le Soleil , que l'on attend 
analyfe ke J pr Parvenu a une équa- — pourle 8 Décembre 1874, & pour le 6 Dé- 
yop du goon LPS dont les deux racines cembre 1882, maisquelagénérationaQuelle 
lonnent , l'une la plus longue durée, & ‘ne verra pas. On en trouvera les détails dans 
l'autre la plus courte. Il à difcuré fes Pala- les Mémoire de l’Académie de 1773 8& 1774s 
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Sainte- Hélène , où Halley avoit déjà obfervé: M. Mafon sem- 
barqua pour les Indes & pour Sumatra : mais fa navigation 
dirigée par Jes fciences qui aiment la paix, fut troublée pat 
la guerre; nos vaifeaux attaquerent le fien qui fut défemparé; 


? A dy à 
& l'Aftronôme fe trouva obligé de reter au cap-de Bonne- 


Efpérance. L Académie des Sciences de Stockolm envoya des 
obfervateurs en Laponie & ‘au nord de la Suede ; le Roi de 
Danemarck À Dronthcim'en Norvége’, l'Académie de Péterf 
bourg , far les confins de ja Tartarie & de la Chine (a). 
Leljour du paffagé arrivé, il fur obfervé partout'où le ciel 
ne fe déroba pas aux regards des Aftronômes ; nous ne pou- 
vons nommer ici tous les rémagns de ce curieux phénomène. 
Obligés de profcrire les détails, nous ne préfenrerons que des 
réfaltats ; ils ne furent pas aufi fatisfaifans que” Halley les 
avoit annoncés. On'trouva peu d’acéord dans les comparaïfons 


que l'on fit des obféfvations: deux Aftronomes ; M. Pingré & 


M. Short; s’occaperent particulièrement de ces comparaifons; 
& comme les obfervations étoient ou différemment exactes , 
où différemment favorables ; ces deux’ aftronômes , en choi- 
fiffant différens termes decomparaifon, parvinrent à des con 
clufons aflez éloignées. M: Pingré trouva la parallaxe du‘folcil 
de 10/24); & M. Short feulemént de 8'z(4. C'étoir un trifte 
réfultat pour une 6bfervation qui avoit couté tant de voyages 
& tant de peines ; qu’une ipcertitade de deux fecondes où d'un 
cinquieme de la quantiré déterminée. Cette incertirude étoit 
Bien loin de la précifion efpérée à 4° près. Ce-qu'il y éur de 
plus fâcheux ; car l’hiftoire doit tout dire, elle doit compte de 
la mauvaife fortune comme des fuccès; ce qu'il y eut de plus 


(a) Académie des Sciences 1757 , Hift. ces, 1761, pages 413 & 4835172692 P: £” 
(cy Tranf. phil. 1762, P- 41% 3 1763 


P: 77: ; à 
(5) Mémoires de l'Académie des Scien.  p. 1$8 & 300 
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ficheux., celt que parmi les obfervations , tandis qu'il'y.em 
avoit qui donnoient une parallaxe de 14 &-même de 30 il 
y emavoit d’autres qui la reftreignoient à 4 +, & d’autres qui 
n’en donnoient point du tout.(a). Sans doute ces écarts devoient 
être regardés comme des erreurs d'obfervation; le plus grand 
nombre de ces obfervations donnoit une parällaxe peu éloignée 
de ro' M. Hornsby, Aftronôme d'Oxfort, combattit dans 
les Tranfaitions philofophiques (4) les conclulions de M. Short; 
il établit une parallaxe de 9'3, qui différoit peu de celle de 
M: Pingré, Cependant il faut avouer que cette détermination 
etort encore fort incertaine ; & que fans le fecond paflage de 
Vénus, arrivé en 1769, nous ferions reftés dans une trifte 
incertitude fur une des connoiffances les plus importantes de 
lAftronomie, La nature nous-avoit menagé certe reflource. 
On a befoin de fe familiarifer avec les phénomènes; le premier 
{ervit d'éffai & de préparation ; les mêmes hommes virent le 
fecond,- & plus inftruits des difficultés, l'attention micux 
dirigée leur permit de mcilleures obfervations. On fe prépara 
avec encore plus de foin pour ce dernier paffage : e’étoit en 
effet le dernier que la génération a@tuelle. pûr efpérer d'ob- 
ferver ; il s’écoulera plufieurs générations & plus de cent 
années avant qu'on puifle le revoir. M. l'abbé Hell s'écoit 
tranfporté à Wardhus-en Norvége. M. lé Gentil, qui par les 
hafards de la mer avoit manqué l’obfervation de 176%, refta 
dans l’Inde pour attendre celle de 1 769 : mais les hafards du 
ciel ne lui furent pas plus favorables ; il eut le chagrin de 
manquer une feconde fois lobférvation à Pondicheri. Un 
nuage placé fur le foleil , n'y refta que le tems néceflaire pour 
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(c) Mém. de l'Acad. des Sciences 1761, (b) Tranfactions philofophiques 17633 
P- 457 & 459. P: 467. 
Oij 
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empêcher la vue du phénomène ; un inftant lui fit perdre le 
fruit d’un voyage pénible. Mais les onze années pafées dans 
PInde ne furent point perdues pour Jui ; il en a rapporte 
un grand nombre d'obfervations utiles, & la matière d’une 
relation intéreffante qu'il vient de publier. M: lPabbé Chappe 
paya cher le bonheur d’avoir réufli dans fon obfervation de 
ce fameux palage ; il avoit été attendre en Californie , il 
y mourut victime de fon zele, & acheta de fa vie lhon- 
neur de cette grande décifion. L’hiftoire lui doit des éloges ; 
& les hommes de la reconnoiffance. M. l'abbé Chappe por- 
toit dans la carrière des fciences le même courage que Pon 
montre dans celle des armes ; le péril ne Péronnoit pas, 
pourvu qu’il fût sûr d'échanger fa vie contre la gloire. 

Les obfervations faites dans tous les lieux habités par des 
favans furent nombreufes, & cette fois les conclufions devin- 
rent plus uniformes ; la feule obfervation de l'abbé Hell à 
Wardhus s'écarte fenfiblement des autres. M. de la Lande qui 
la rejeta , établit la parallaxe du foleil de 8": (a). M. Pingré, 
qui admit lPobfervation de Wardhus, trouva la parallaxe de 
8"4 (5). M. Lexell trouvoit 87%. C’eft donc cette petite quan- 
tité que nous cherchons depuis Ariftarque jufqu’à nous, c’eft- 
à-dire , depuis vingt fiecles; que nous avons obtenue en tra- 
verfant les mers, en nous tranfportant dans des pays ou glacés, 
ou fauvages ; enfin par le facrifice de la vie même à cette 
curiofité inquiete, qui fans ceffe tire l'homme de fon repos , & 
qui eft la fource de fes progrès & de fa perfectibilité : heureux 


du moins lorfque le fuccès le récompenfe! Nous devons être 
contens de la précifion que nous avons atteinte. En admettant, 


comme M. de la Lande, la parallaxe de 8'3, il ne refte au 


CS aa 
(a) Mém, Acad, des Scien, 17703 pe 416. (b) Ibid. p. 558, 1772, p.398: 
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plus qu'unfquart de feconde d'incertitude. Il en réfulte que la 
diftance du foleil eft de près de trente-cinq millions de lieues, 
& que cet aftre eft au moins quatorze cent mille fois plus 
gros que la terre (a). L'incertitude d’un quart de feconde ne 
doit pas nous étonner ; c’eft la limite de nos moyens & de nos 
connoiffances à cet égard. Mais ce quart de feconde répond à 
un million de lieues, & cette quantité paroît énorme! On a 
peine à fe perfuader qu’il y ait de la précifion avec une telle 
incertitude. Cependant fi on fonge par combien d'efforts cette 
détermination a été achetée, ce qu’elle a coûté de fatigues & 
de dangers , fi on combine les difficultés , les erreurs poffibles 
des obfervations, les inégalités de l’atmofphère en différens 
lieux , la différence des inftrumens & des vues , fi Pon confi- 
dere fur-tout la petitefle de la quantité déterminée, on con- 
cevra que cette précifion eft en effet très-grande. Il eft beau , 
quand on vit à peine un demi-fiecle fur un petit globe, pref- 
qu'infenfible à la diftance du foleil, de franchir l’efpace qui 
nous fépare de ce vafte corps , & de mefurer, même dans 
ces limites, par notre induftrie, & fa diftance immenfe, & 
fa grandeur majeftueufe. 

À ces voyages entrepris pour le progrès de nos connoif- 
fances , ont fuccédé d’autres voyages, pour conftater la per- 
fection des arts. L’horlogerie eft un de ceux dont l’Aftronomie 
a le plus de befoin ; que deviendroit cette fcience fans la me- 
fure exacte du tems ? Sully, Graham , Julien le Roi ont per- 
fetionné cet art important pour les befoins des fciences & de 
lfociéré, & le génie de leurs fucceffeurs en a fait une appli- 
cation utile À la navigation. Comme dans les voyages de mer 


ss en ce ST 


(a) Plus exaétement, la diftance du lus gros r4 fois que la terre. 
: > sos 0 À 
foleil eft de 34761680, & cer ri ef P ($) Mém. Ac. des Scien. 1779, ps 416% 
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on à toujouts facilement là latitude, la connoiffance de la 
route fe réduir x celle de la longitude (a); or la longitude eft 
connue par le tems. Si l'on peut favoir lheure qu'il eft au 
méme inftant dans deux lieux différens , ces heures ; par leut 
différence , indiqueront la différence des longitudes. Nous ne 
connoiflons jufqu’ici que deux méthodes : Pune d’embarquer 
fur le vaifleau une horloge, qui conferve exactement fans fe 
déranger l'heure du lieu du départ , ce qui eft très -difficile ; 
l'autre d’obferver l’inftant d’un phénomenc célefte, & de cal- 
culér Pinftant où ce même phénomene feroit obfervé dans un 
lieu connu. La différence de ces inftans donne la différence 
des longitudes. On a employé à cet ufage les obfervations des 
éclipfes du Soleil, de la Lune & des fatellites de Jupiter, celles 
des diftances de la Lune aux étoiles. Mais parmi ces obferva- 
tions , celles des éclipfes de Soleil & de Lune font trop rares, 
lės éclipfes des fatellites de Jupiter font trop difficiles à obfer- 
ver fur mer ; enfin la mefure des diftances des étoiles à la Lune 
fuppofe la connoiflance exacte de fes mouvemens. D'ailleurs, 
ce dernier genre d’obfervation , comme celui des éclipfes de 
Soleil & de Lune, exige beaucoup de calculs ; il faut employer 
un grand nombre d’élémens différens. On accumule done & 
les erreurs de l’obfervation, & celle des élémens employés, & 
celle du calcul : on dépend donc de expérience & de lPadreffe 
du calculateur ; on dépend encore de la faveur du ciel, qui 
fouvent fe refufe à l’aftronomie. Pour un ufage journalier & 
de première nécefité , il falloir une méthode & plus facile, 
& plus exaéte ; cette méthode ne pouvoit être que celle des 
horloges. Le Parlement d'Anñgleterte en 1714 avoit paffe un 
acte par lequel il auroit vingt-mille livres fterling (b) à celui 
per e S 


(4) Supra; Tom. I. p. 113, Tom. II. p.135, (6) Environ 470005 1. de notre monnoics 
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qui indiqueroit une méthode pour trouver. la longitude fur 
mer , un demi-degré près (a). Ces récompenfes font magni- 
fiques & comparables à leur objet; fi un homme a confumé fa 
vie à unc grande recherche, il obtient un prix digne de fes 
efforts. & de fa noble émulation. Sans doute la gloire cft le 
plus puiffant aiguillon ; mais fi on ofe lui affocier la fortune ; 
il faut au moins que cette fortune foit confidérable , & faite 
pour paroître à la fuite de la gloire (4). La difficulté étoit de 
faire une hoïloge qui pût marcher régulièrement fur un vaif: 
feau fans cefe agité par les. flots. Sully, artifte Anglois , 
établi à Paris , conftruifit une montre marine.en 1726 ; cette 
horloge n’étoit qu'un cfai. Harrifon fon compatriote, fimple 
charpentier d’une province d'Angleterre mais doué de l’efprit 
d'invention, s’occupa , dans le même tems, de la même recher- 
che ; il y employa quarante années. Les grandes chofes ne fe 
font qu'avec le tems ; le rems & le génie font les maîtres du 
monde, & cet en laiffañnt mürir fes penfées, que le génie 
parvient à les féconder. Le fruit de ces longs travaux , la 
montre d'Harrifon fut éprouvée en 1761 : elle fut embarquée 
fur un waifleau qui partoit pour la Jamaïque ; la montre rap- 
Portée én Angleterre au bout de cent quarante -fept jours ; 
n’avoit varié que d’une minute cinquante-quatre fecondes. Un 
demi-degré répond à deux minutes de tems ; l'horloge , fans 
Qu'on y eût touché, & par fa feule régularité, donnoit donc, 
après Cinq mois la longitude à moins d’unidemi-degré près, 
Harrifon avoit rempli les conditions , &-mérité le prix. Cepen- 
dant l'épreuve ne parut pas‘ afféz complette , on en Cxigea 
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(a) Philippe Wen Je : Ea : ; ë li 

: ; r premier qui ait France, avoit promis, dit-on 100000 HV, 
pjopofé des prix pour la longitude. M. de M, dela dard ieoi Tom: HI. p.773. 

ri t Aftron. Fome TT , pi 773. I-en ft queltion dans l'Hiftoire-de l'Aca 

(b) Mile Duc d'Orléans ; Régent de  démie, 172% ; Ps 102 
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une nouvelle : la montre-fut reportée en Amérique en 1 764 
& rapportée en Angleterre après cent cinquante-fix jours; elle 
Ravoit varié, au plus & à la rigueur, que de cinquante-quatre 
fecondes. Le Parlement fit donner à Harrifon dix mille livres 
fterling , c'eft-à-dire, la moitié de la récompenfe promife ; on 
remit lautre au tems où Harrifon auroit rendu l’explication 
de fon méchanifme afez fimple pour que ces horloges puffent 
être facilement imitées. Cette condition n’étoit point dans 
Pa&te de 17145 maisle befoin public, qui avoit dicté cet acte, 
demande que les horloges marines puiffent devenir vulgaires. 
Au refte’ Angleterre, nil’Europe, ne peuvent refufer à Harrifon 
la gloire entière d’une invention, aufi dificile qu’elle eft utile 
& mémorable (a). Long - tems avant que la découverte & les 
principes d'Harrifon euffent été connus, deux artiftes célebres, 
MM. le Roi & Berthoud fe font occupés de l'invention &.de 
la conftruétion des montres marines : M. le Roi a remporté le 


prix propofé fur cet objet par l’Académie des Sciences de 
Paris; M. Berthoud, fans avoir concouru, a obtenu les mêmes 


à : si 

fuccès dans les longues épreuves qui ont été faites fur mer (4). 
1 , . 

Il réfulte de ces épreuves que les horloges: marines de M, Ber- 

thoud & de M. le Roi peuvent donner la longitude à moins 


» e \ . ` . 
d’un demi - degré près, dans l'intervalle de fix femaines (c). 
À EE ES a a 


(a) Depuis, on a remis cette montre à 
M. Maskelyne pour en examiner la marche 
dans fon obfervatoire, Il déclare ; dans 
un écrit où il rend compte de cet examen, 
que la montre ne peut donner que la pré- 
cifion d'un degré en fix femaines , & 
celle d'un demi- degré en- quize jours; 
(V. Principes de la montre de M. Harrifon. 
Les épreuves de mer paroifloient promettre 
davantage; les montres françoifes ont donné 
mieux. t jovs ; 

(b) Celies de M. le Roi ont été éprouvées 
5°, dans un:voyage en Hollande, fait en 
1767 par M. le Marquis de Courtenvaux, 


fur une frégate conftruite à fes frais; 2°, dans 
un voyage fait en 1768 à l'ile de St Pierre, 
près le banc de Terre-Neuve par M. Caffini 
le fils. Celles de M. Berthoud ont été éprou- 
vées dans un voyage fait en 1768 & 1769 
par M. de Fleurieu „Capitaine des vaiffeaux 
du Roi. Enfin ces différentes horloges , celle 
de M. Berthoud & celles de M. le Roi ont 
été éprouvées dans un voyage fait en 1774 
en différentes parties du monde par MM; de 
Verdun de Ja Crene , le Chevalier de Borda 
&,Pingré, 
(©) Voyages de MM. de Verdun : de Borda 
& Pingré, Tome IL, p- 373 & SUY. / 
Plufieurs 
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Plufeursde ces horloges ont donné beaucoup mieux ; même 
dans un intervalle plus long; mais dans cette cftimation des 
erreurs poffibles , nous avons moins en vue ce qu'on PE 
dans certaines circonftances , que ce dont on peut etre sur 
dans tous les cas. Nos artiftes ont donc atteint le même but 
qu'Harrifon avec leurs principes, avec leurs propres moyens; 
& fans avoir connu les fiens. Harrifon, juftement célebre , 
eft le premier qui ait publié -cette grande découverte ; fes 
rivaux ne peuvent lui contefter la priorité & les honneurs 
qui y font attachés: mais-ils ont , comme lui, le mérite de 
l'invention , & ils auront, comme lui, l'avantage d’être utiles 
à leur patrie & à l'Europe. 

Mais quelle que foit l'utilité de ces horloges, il faut en 
ufer avec prudence, & ne les pas regarder comme un moyen 
unique : il peut arriver des accidens qui dérangent ces ma- 
chines; d’ailleurs celles qui font conftruites avec le plus de 
foin, qui font les plus sûres par leurs principes , font toujours 
fujettes à quelque irrégularité dans leur marche. Ces irrégula- 
rités s'accumulent avec le tems, & peuvent produire des erreurs 
plus ou moins confidérables. La sûreté des vaifleaux & des 
équipages demande que l’on emploie & les horloges, & les 
Méthodes aftronomiques ; celles-ci, pour les voyages de long 
cours ; celles-là , pour les petites traverfées & pour les détails 
de la route. Les cbfervations fixeront des époques dans la durée 
d’un grand voyage, & elles veilleront fur la fidélité des hor- 
loges, 

On doit encore aux Anglois les inftrumens propres à obfer- 
ver fur mer, tels que le quartier anglois & l’oétant inventé 
par Hadley (4. Ces inftrumens, fur-tout le dernier; forit excel- 


(a) 1 paroït que Newton avoit culidée de cet inftrument, On a trouvé à la mort 


Tome III. P 
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lens; ils fervent À prendré les hauteurs des aftres.. L'obfervateur, 
placé fur un fol toujours agité, doit employer d’autres méthodes 
que celles dont il fe fert dans un obfervatoire; & lorfque fon 
pied repofe fur le fol même de la terre : ici obligé, pour troù- 
ver l'équilibre , de fe mouvoir lui-même fans cefle avec le 
vaifeau balancé, l’aftre & l'horizon lui échappent fans cefe; 
il perdroit lun en cherchant l’autre: Le principe de ces inftru- 
mens eft de montrer à la fois l’aftre & l'horizon , de réunir 
leurs images ou directes , ou réfléchies ; alors la hauteur de 
l'aftre eft mefurée fur linftrument par l'angle que forment le 
rayon de lumière venu de l’aftre, & le rayon vifuel , toujours 
dirigé à l’horizon ; cette coincidence de l'image de laftre, 
ramenée à l'horizon , avec l'horizon même, eft plus aifée à 
déterminer exa@ement. On peut la chercher, on peut sy 
reprendre, jufqu’à ce qu’on Pait trouvée; & lorfqu'une fois 
elle eft atteinte, l’alidade marque la hauteur de Paftre fur le 
limbe de l'inftrument. Ces inventions utiles à la navigation & 
au commerce, devoient naître en Angleterre; c’eft le befoin 
& l’'induftrie qui produifent les efforts heureux: rien na 
manqué aux Anglois , ni le befoin qui follicite, ni le génie 
qui accorde ; aufi ont-ils porté au plus haut degré Part de la 


navigation. 

Si la perfection des inftrumens pour mefurer le tems & 
lefpace , eft un des moyens de PAftronomie , elle s'enrichit 
encore des progrès de la fcience de l'optique, qui prolonge 
notre vue, ou la rend plus diftincte ; fcience, qui , foit qu’elle 


= EE 


de Halley un deffein, un papier de Newton, 
qui renfermoit le projet ‘an inftrument 
pour mefurer fur mer la diftance de la lune 
aux étoiles; c'eft un miroir placé devant 
la Junette , & incliné de quarante - cinq 


degrés à fon axe : une alidade porte un 
autre miroir ; on fait coincider l'image di- 
reéte d'un des aftres ayec l'image réfléchie de 
l'autre ( Tranfaitions philofophiques 1742 
p; 465.) 
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étende ła fphère de cet organe, foit que dans la même fphère 
elle lui donne une plus grande puiffance, rapproche les objets, 
ou nous les foumet davantage , & nous met à portée de les 
détailler & de les connoître. Les lunettes , cette magnifique 
invention ‘du fiecle dernier, avoit tout à coup été portée à fa 
perfection : Campani a fait les verres les plus forts que Part 
ait encore entrepris ; ces verres forts exigent de longues lunettes 
dont Pufage cft embarraffant. On ne pourroit produire le même 
cffet fur des objectifs d’un foyer plus court , qu'en employant 
des oculaires ou des microfcopes plus puiffans; alors la lumière 
s'affoiblit ou s'éteint. Si l’on augmente les ouvertures pour 
laiffer paffer plus de lumière , Peffer du prifme fe montre, les 
images fe colorent , deviennent confufes. Cette aberration qui 
naît de la différente réfrangibilité des rayons diverfement 
colorés , a paru une difficulté & une barrière infurmontable à 
Nevton lui-même : il ne fe heurta point contre l’obftacle qu'il 
crut éternel , & il inventa le télefcope de réflexion (a). Mais 
lorfqu'on à voulu faire ufage de verres & de lunettes fondés 
fur la réfraction des rayons , il a fallu fe déterminer à établir 
des proportions entre les ouvertures des lunettes , le groffe- 
ment des microfcopes ou oculaires, la longueur des tubes ; ces 
proportions étoient les limites de Part. 

Les chofes en font reftées à ce point jufqu'er 1747, que 
M. Euler fit une application heureufe de la géométrie à la phy- 
fique, en imaginant de compofer des objectifs de deux lentilles 
de verre , qui renfermoient de l’eau entrelles (8) ; les rayons de 
lumière devoient donc pafler à travers deux matières différentes, 
le vêrre & Peau. La réfringence de ces matières n’eft pasla mème; 
DRE CES ; 

0) Suprà » Tome Mi pog, agas 5628 vues différentes- c'étoit pour elonger de 
ques dans Les objali aE Eae foyer 
a Mais dans des Suprè Tome IE, pe 256... 
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M. Euler fappofa qu’elles n’avoient pas: non plus fa même 
puiffance pour décompofer le rayon & féparer les couleurs. En 
oppofant ces effets, on pouvoit les détruire Pun par Pautre ; 
On pouvoit rendre au rayon coloré ce mélange exaét, certe 
union qui fait la blancheur de la lumière. M. Euler y parvint. 
au moyen d'une hypothèfe , fur les qualités réfringentes des 
matières , relativement aux couleurs; & il en déduifit, par 
une analyfe ingénicufe , les courbures que l’on devoir donner 
aux verres y &-les- dimenfions. des télefcopes.- M. Dollond 5 
favant opticien Anglois, homme de génie , s’empara de ces 
formules, y appliqua les loix de la réfraction , telles que 
Nevton les avoit données ; & il en tira une conféquence fà- 
cheufe pour cette grande & intéreffante découverte , c’eft que 
la réunion des rayons de différentes couleurs ne devoit-fe faire 
qu'à une diftance infinie (a). L'expérience de Newton montroit 
qu'on ne pouvoit détruire la difperfion des rayons qu'en détrui- 
fant la réfraction même, S dans le cas où. les rayons, après 
avoir traverfé les deux matières , en fortiroient comme ils 
étoient entrés : l'effet des courbures, qui tend à les raffembler, 
devenoit nul; étant entrés paralleles , ils fortoient paralleles , 
& ne pouvoient jamais fe réunir. Voilà pourquoi.la géométrie 
affignoit leur réunion à une: diflance infinie & inaccellible; 
ainfi toute la théorie de. M. Euler étoit fans ufage. Ce-grand 
Géometre oppofoit une excellente. raifon métaphyfique , une 
raifon qui même l’avoit conduit à ces effais (b); c’eft que notre 
œil et compofé de matières différemment réfringentes ; & 
que laberration.n’y a pas lieu, quoique-les images aggrandies 
{oient reçues au fond de l'œil à une très-petite diftance, Une 
{eule humeur auroit fuff à la repréfentation de lobjet ; s'il y 


QE 
(a) Tranf, philof, 1753 ; pr 283. (b) Mém. Acad, Berlin, Tome II, 
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en a plufieurs ; c’eft fans doute pour remédier à Ja: difperfion 
des couleurs. Ce que la nature a fait dans les télefcopes qu’elle 
a donnés à l’homme ; Part peut limiter; il doit être poflble 
anéantir l'effet de la diverfe réfrangibilité des rayons par un 
jufte arrangement de plufieurs milieux tranfparens (a). Ce rai- 
fonnement, étoit fpécieux ; mais comment détruire une expé- 
rience par un raifonnement ? M. Dollond oppofoit toujours le 
nom & l'autorité de Newton. 

Cesdifficultés avoient tout arrêté jufqu’en 1 7 5 5, que M. Kiin- 
gentierna , Géometre Suédois, écrivit à M. Dollond ; il lui 
donna des raifons fi fortes de douter de l'expérience de Newton, 
que M. Dollond la recommença & fut bien étonné de la trouver 
fauffe. En regardant les objets à travers un prifme formé de verre 
& d’eau, & dont les dimenfons foient propres à détruire l'effet 


| . . . A 
de la réfraction, ces objets doivent paroître à la même hau- 
teur, & , felon Newton , ils devoient être fans couleurs. 


M. Dollond les trouva colorés : le prifme, qui n’altéroit point 
la fituation & la hauteur , laifloit voir les couleurs; un autre 
prifme combiné pour détruire les couleurs, changeoit la fitua- 
tion & la hauteur. La réfringence agifloit donc différemment 
fur les rayons colorés, & fur le rayon compofé qui forme la 
lumière blanche ; on pouvoit donc détruire la réfrangibilité 
{ans détruire la réfraétion. M. Dollond reprit la théorie de 
M. Euler ; mais en employant les objeétifs de verre. & d’eau, 
il découvrit un nouvel inconvénient , cefe qu’il falloir donner 
au verre des courbures fi confidérables, qu’elles produifoient 
une très-grande aberration de fphéricité (4). Cet inconvénient 
fembloit devoir faire abandonner une feconde fois l'invention 
de M. Euler; mais ce font les dificultés qui nous font connoître 


D SR E O o- 
(a) Tranfa&, Phil, 1753. p.293, (b) Suprà, Tome I, p. 199 & 2535 
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nos forces. M. Dollond conçut l’idée heureufe de n’employer que 
des verres de réfringence différente; il en choifit deux, le verre 
nommé crovn-glass, qui eft en tout femblable à celui de nos 
manufactures, & le flint-glass, qui eft un verre plus compofé, 
où il entre du plomb, & qui ayant plus de poids & de denfité, 
a plus de pouvoir réfringent. On peut oppofer ces verres l’un 
à l’autre, & faire difparoître les couleurs, en confervant la 
différence de leurs réfraétions. 

M. Dollond, aidé des connoiffances de la théorie, & en 
tAtonnant dans la pratique par différens eais, réalt à détruire 
fenfiblement l'aberration de la réfrangibilité. L’obftacle ; qui 
arrêta Newton, n’exifte plus; la lumière, qui paffe dans nos télef- 
copes , arrive à notre œil fans couleurs fenfibles. On eft débar- 
raflé de ces iris incommodes, qui empêchoient de multiplier la 
lumière: avecune ouverture & une lumière augmentées, on peut 
employer des oculaires ou des microfcopes plus puiffans; comme 
les verres font plusparfaits, comme la réunion desrayons eft plus 
exacte, on peut groflir beaucoup l’image des objets, fans crain- 
dre d'amplifier les défauts. M. Dollond conftruifit eñ confé- 
quence des lunettes de cinq pieds, qui faifoient autant d'effet 
que des lunettes de quinze ; ces verres , ces lunettes furent 
nommées achromatiques (a). C'eft alors, & en 1761, que 
M. Clairaut y appliqua le calcul, & déduifit de la différente 
réfringence des deux verres, quelles doivent être les courbures 
de ces verres pour détruire l’aberration de réfrangibilité. 
M: d'Alembert s'en occupa de fon côté , & ces progrès de 
l'optique donnèrent les plus grandes efpérances. M: Antheaume, 
Phyficien déjà connu , travailla lui-même un objectif de fept 
pieds , qui faifoit plus d'effet que celui de trente-quatre pieds 
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(a) apua en grec figaifie couleur, & précedé de l'e privatif, il fignifie fans couleur. 
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de Campani. M. Dollond le fils, en 176 5; perfeétionna encore 
l'invention de fon pere, en combinant deux lentilles concaves 
decrovn-glass avec une feule convexe de flint-glass ; Paber- 
ration de fphéricité mieux détruite par cetre addition d’une 
troifieme lentille, lui permit de donner des ouvertures plus 
grandes à fes lunettes. Il en fit une de cinq pieds de certe 
efpece, c’eft-à-dire, ave cun objectif compofé detrois lentilles, 
qui portoit trois pouces neuf lignes d'ouverture; puis enfin 
une autre de trois pieds , qui avoit une ouverture égale (a). 
Cette courte lunette faifoit à peu-près l'effet d’une de quarante 
OU quarante-cinq pieds conftruite fur les anciens principes. 
Enfin M. Jeaurat a fait un travail utile pour les artiftes : par 
le moyen de deux morceaux, l’un de verre commun , l’autre 
de flint-glass , collés enfemble & travaillés dans le même 
ban, il a pu mefurer la réfraction de ces matières par la dif- 
férence des foyers ; enfuite en interpofant tantôt un verre 
rouge tantôt un verre violet , il a pu déterminer les foyers de 
ces différentes couleurs, & connoître par conféquent leur dif- 
perfion. Avec ces données, & par le calcul trigonométrique , 
il a trouvé les courbures qu'il falloit donner aux différens 
verres , & il en a dreffé des Tables qui peuvent fervir de guide 
aux opticiens. 

Un champ vafte fembloit s'offrir aux progrès de l’art ; on 
croyoit alors qu'une lunette de fix ou fept pieds égaleroit ces 
grands objectifs de cent & de-cent vingt pieds, fi incommodes 
dans l’ufage , qui oppofoient tant de difficultés & de fatigues 
aux recherches de la curiofité. L’efpérance alloit même plus 
loin : ces verres de cent pieds ne groflifloient peut - être que 
deux ou trois cent fois les objets, & puifqu’on étoit libre d'ag- 


oo 


(a) Tranfac, philol, 1765, p. ss. 
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grandit les ouvertures , l’art pouvoit parvenir À tailler un ob- 
jectif d’un pied de diametre, qui avec un foyer de douze à 
quinze pieds , auroit pu groflir fix cent fois & plus. Savoit-on 
même tout ce qu'on pouvoit faire? L’efprit humain arrivé à 
fa perfeétion aétuelle , en ajoutant des moyens à des moyens’, 
des progrès à des progrès, ne s’impofe point de bornes à lui- 
même , il attend celles de la nature , qu'il ne rencontre que 
trop fouvent. On efpéroit que ces nouveaux inftrumens décoù- 
Yriroient un ciel nouveau : on devoit voir infiniment mieux les 
aftres que nous connoiflons ; d’ailleurs l’univers peut avoir 
d’autres aftres, qui , comme les fatellites de Jupiter & de 
Saturne , long-tems inconnus , n’attendent , pour fe montrer, 
que des organes aflez fins & aflez puiffans pour les atteindre; 
cette cfpérance flatteufe a été trompée. MM. Dollond joignent 
jufqu'ici à la gloire de l'invention celle d’avoir atteint tout d’un 
coup les limites de l’art. Ces progrès fi heureux , fi étonnans, 
n’ont point été fuivis des progrès qu’ils fembloient annoncer; 
il n’en a réfulté pour les Aftronômes que la commodité de 
fubftituer, fans rien perdre fur l'effet, une courte lunette à 
une lunette longue & incommode. L’obftacle, qui a arrêté tant 
de progrès , eft la difficulté d’avoir du flint-glass qui foit pro- 
pre à cet ufage. Il faut qu’il foit d’une tranfparence parfaite, 
& partout égale; cette tranfparence dépend du mélange intime 
des matières qui le compofent, 8 ce mélange paroît très- 
difficile à obtenir. Un particulier (a) zélé pour les arts, a pra- 
pofé un prix au jugement de l’Académie des fciences, pour 
celui qui réufliroit.à-faire de cette efpece de verre. Une des 
pieces du concours a été couronnée ; cependant nous n'avons 
point encore de ‘flint - glass. Il paroit même que les Anglois 
PR tre amino = 

(a) Feu M, Trudaine de Montigny. 
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nen ont guères d’excellent que par hafard.,C’eft dans pluficurs 
tables de ce verre. & encore à peine dans une deces tables, 
quel’on peut choifir & couper un petit morceau pour en faire 
un Objcétif d’une médiocre étendue. On conçoit combien les 
Opticiens doivent être génés dans leurs efforts. Il faudroit pour 
la compofition de.ce verre, une recette sûre » facile, qui püt 
réuflir en grand, & toujours, C’eft ici la chimie qui manque à 
l'optique & à l’Aftronomie ; cette fcience eft fi cultivée aujour- 
Chui , qu’elle aura fans doute des progrès pour fatisfaire à ce 
qu'on lui demande, La matière eft affez importante pour mé- 
riter un prix confidérables c’eft aux nations, aux Princes > AUX 
2Mateurs riches à le propofer. Il ne s’agit pas moins que d’aug- 
menter, prefque à volonté, la fphère d’un de nos fens, d’éten- 
dre notre empire fur la nature; & peut- être de faire paroître 
à nos yeux des chofes & des. phénomènes inconnus depuis 
l’exiftence du monde. Les richefles feront noblement employées 
à acquérir ce pouvoir fur la nature ; l'argent ne fert au riche 
qu’à acheter des jouiflances pafagères, celle que nous indiquons 
lui fera commune avec la poftérité. Le ciel dont il aura reculé 
les limites., le ciel où il aura lu , reftera ouvert > pour que les 
&énérations y lifent; au lieu du luxe périffable dont il s'en- 
toure , il laiflera un héritage éternel & un monument de gloire 
pour l’efpece humaine. 

Voilà ce qu’on à fait pour mefurer le tems à la mer; pour 
chercher à étendre la vue dans l’efpace ; mais les moyens de 
mefurer l'efpace même, & jufques dans fes plus petites parties, 
ont reçu. de nos jours une grande perfection. Les inftrumens 
ont été revêtus de toutes les commodités, qui facilitent Pob- 
fervation 5 l'art de les divifer a été porté au plus haut degré. 
Nous ne parlôns point de chacun de ces progrès en particulier, 
Mais nous devons préfeñter une idée de deux inftrumens ingé- 
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nieux , dot l’un a déjà donné des moyens à l’Aftronomie, & 
l'autre lu; donne des efpérances ; le premier eft l’héliomètre 
de M. Bouguer , & le fecond le micromètre de M. abbé 
Rochon. M. Bouguer porta fouvent dans la pratique des obfer- 
vations le génie qu'il avoit pour les expériences nouvelles ; 
il inventà l’héliomètre pour mefurer le diametre du foleil. 
Dans lé méridien , où cet altre ceffe de s'élever , le micro- 
mètre ordinaire avec fes fils mobiles, peut faifir facilement les 
deux extrémités du diametre vertical; mais il n’en eft pas de 
même du diametre horizontal. Le foleil paffe dans la unerte 


‘avec aflez de viteffe ; lé fil qu'on a placé fur un bofd', n'y eft 
déjà plus , lorfqu’on pofe le fecond fil für l’autre bord. M. Bou- 


guer vouloit cependant mefurer le diametre horizontal , pour 
le comparer au diametre vertical, & pour décider fi le folcil 


s 


avoit un applatiffement fenfible (a). Il oppofoit toujours ùn 
moyen à une dificulté; voici cc qu'il imagina en 174$ (8). 
Jadis of avoit un inftrument appelé binocle, l'inftrument des 
deux yeux, parce que deux lunettes placées à côté l’une de 
Pautre , permettoient de confidérer le même objet des deux 
yeux (c). Certe idéc conduifit M. Bouguer à celle d’un inftru- 
ment d’une efpece bien différente ; il lui donna deux objectifs 
placés près l’un de l’autre dans un même tuyau. Avec un feul 
oculaire , l'œil pouvoit regarder la double image formée aux 
foyers de ces objectifs ; les deux images font vues à côté l’une 
de l'autre & éloignées entr’elles de la même diftance que les 


centres où les points milieux des objectifs. Si cette diftancé 


forme , par exemple , au foyer un angle de trente minutes , 4 
peu-prés égale au diametre du foleil, on verra deux difques de 


(a) Supra, p: (o): Suprà Aftron, modernes Tome IE, 


$5: 
($y Mém. Acad, des Sci, 1743, P. 17, P: 139. 
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cet aftre-qui fe toucheront , lorfque le diametre fera précifé- 
ment de trente minutes. Lorfque le diametre fera plus grand, 
les images anticipéront un peu l’une fur l’autre; lorfqu'il fera 
plus petit, elles feront un-peu féparées, En rendant les objeétifs 
mobiles , capables de s’approcher, de s'éloigner mutuellement, 
On poufra rapprocher ou éloigner également les images & les 
difpofersdé manière:qwelles fe touchent exactement.: On fent 
que la diftance des objectifs .& la quantité. du mouvement 
qu’on leur donne , peuvent être marquées par un index, ou 
mefurées parun micrometre ordinaire; mais cette diftance eft 
la même que celle des centres des deux images, qui eft égale 
au diametre du foleil. Cerre méfure , objet principal de linf- 
trument, lui a fait donner le nom d’héliometre. Remarquons 
qu'ici le point effentiel de l'obfervation eft l’attouchement des 
deux images; cet arrouchemént a lieu entre un bord du foleil, 
loriental ; par exemple, & le bord oppofé , ou l’occidental. Il 
n'eft-donc nécélfaire que dè voir à la fois les deux. extrémités 
du diametre ; toute la partie intermédiaire eft inutile. Jadis ox 
ne pouvoit employer ni de forts objectifs , ni de longues 
lunettes pour cette obfervation des diametres. La néceflité de 
voir tout le difque du foleil forçoit de renoncer à une certaine 
précifion 5 une lunette qui groflifloit beaucoup ; ne pouvoit le 
contenirentier. L’héliometre peut être formé des verres les plus 
forts, ce dont on a befoin viendra toujours s’y peindre ;.les 
deux objectifs vont chercher les extrémités oppofées du dia~ 
metre folaire , pour les ramener & les forcer de fe toucher au 
centre de la lunette. On voit qu'il ne faut pas beaucoup d’ef- 
pace Pour cet attouchement : on peut avoir laprécifion qu’on 
voudra ; il ne s’agit que d'employer des objectifs d’un foyer 
plus long , & d'augmenter le grofiffement. En rendant les 
objectifs tout-à-fait mobiles, on peut méfurer les médiocres 


Qij 
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diftances des étoiles entr'eles & .au‘boïd: de Ja Lune, tes 
diftances des fatellites de Jupiter & de Saturne à leur planete 
principale, &c-; nous expliquerons bientôt cet ufage: MM Short 
& Dollond conftruifirent cet inftrument., & en attribuerent 
Pinvention à M. Savery ; on voit en effet par les regiftres de: 
fa Société royale de Londres, qu'à la date du 27:O&@obre 
1743 ; M. Savery ‘avoit eu Pidée de J'héliometre {a} Mais 
cette idée, qui étoit reftée fans exécution, n’ôte rien à Pin- 
vention de M. Bouguer (4) : c’eft lui qui en a fenti l'utilité ; 
cet lui qui a fair reffouvenir de Savery. Il en a été de même 
du micrometre d'Auzout , comme l’a remarqué M.de: la 
Lande (c). M: Dollond fit quelque chofe de plus utile.que de 
revendiquer l'invention de l’héliometre, il le perfeétionna fous 
fe nom de micrometre objeétif (d) : il Ota à l’inftrument le 
privilése de former wie double image d’un même objet ; em 
lui confervant celui de réunir les images différentes de deux 
objets ; ik le ‘compofa de deuxmoitiés d'objectifs parfaitement 
femblables, & qui avoient un même foyer. Elles étoient capa- 
bles de fe joindre contiguëment pour former un objectif entier; 
ou de s'éloigner jufqu’à une médiocre diftance, Quand elles 
font jointes , elles donnent une feule image d’un objet:comme 
un objectif ordinaire; maïs fi ces deux moitiés mobiles font 
écartées d’une quantité-égale à la diftance de deux objets, ces 


deux objets fe’ péindront: aus même point 08 leurs images 
+ 


gr me a a 


” tres des pla 


(a) Tranlactions philol, Tone XLV{II,  diftances nexcedent pas deux degrés (Tranf. 


>, SSI. 
{3} On trouve encore dans les tranfac- 


tions philofophiques une annonce du doc- 
teur Hook, où il dit qu'ila deux owtrois 
différentes manières. de mefurer les diame- 
netes à la précifien d'une-fc- 


conde..; lainfi, que les_diftances des étoiles 


& des planetes entr'eles; ponty que ces 


1667, b°: 25) L'inftrument de M. Bouguc£ 
remplit cette annonce , & eft fujet à cette 
limitation ; mais ce pañlage ne renferme 
rien qui paifle diriger les idées & conduire 
à l'invention. s; T 

(c) Aftron, Tome IT, p813: 

(d) Tranf, philof. Tome XLVII, 1 ",P- 


178; Il Pip. fgit 
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feront confondues en une feule. Lorfqu’avec le micrometre ob- 
je&if ton veut donc mefurer la diftance des deux bords du 
Soleil, celle de deux étoiles , ou celle d’un fatellite au bord de 
Jupiter , on fait mouvoir les deux moitiés d'objectifs , jufqu’à 
ce qu’on voie-au centre de la lunette les deux bords du Soleil 
fe toucher fes deux étoiles fe pofer l’une fur l'autre, & le 
fatellite adhérer au bord de Jupiter. Alors l’écartement des 
objectifs, mefuré par un micrometre ordinaire, donne la dif- 
tance des deux objets. Cet inftrument eft borné à de petites 
diffances , comme de trois À quatre degrés au plus, & la raifon 
en eft fimple; lorfque les objectifs s’écartent trop dans la ral- 
nure circulaire qui-leureft pratiquée, ils fe préfentenr obli- 
quement aux rayons, qui fe réuniffent mal & confufément au 
foyer. Il en réfulteroit une déformation-femblable à celle qui 
auroit lieu , fi l’étendue des objectifs embrafloit une courbure 
du même nombre de degrés; ce feroit une véritable aberration 
de fphéricité (a). Mais l'inftrument ainf limité, & tel qu'il a 
été inventé par M. Bouguer, ou perfetionné par M. Dollond, 
eft capable de donner une mefure très- exacte des petites dif- 
tances ; c'eft un de ces préfens que les fiecles & le génie font 
aux fciences pour accélérer leurs progrès. 

Le micrometre de M. l'abbé Rochon ek fondé fur une ap- 
plication ingénieufe. Le criftal d'Iflande , & même le criftal 
de roche (4), par une bizarrerie encore inexplicable „ ont la 
Propriété fingulière de décompofer le rayon lumineux, & de 
donner deux images d’un même objet. M. l'abbé Rochon x 
formé deux prifmes femblables de ce criftal ; ils Idi {ervent à 
doubler la diftance des deux images , ou à Ja détruire. En effer 


(a) Suprè, Tome 1, pages 669 , & beaucoup d'autres fubitances tranfpareñtes: 


à TAN) dans certaines circon£- 
, avoient également, 
(5) M, l'abbé Rochon à reconnu que tances, cetrépropriété remarquables. 
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lorfque les deux prifmes égaux font accolés, de manière que 
leurs fommers fe touchent, le rayon de lumière qui les tra- 
verfe fouffre fucceflivement deux réfraétions pareilles, & les 
deux images paroïffent à une diftance doubie. Quand au con- 
teaire les deux prifmes font oppofés, que le fommet de Pun 
touche à la bafe de Pautre , les effets font également oppofés; 
la réfraction de l’un ch détruite par la réfraction de l’autre ; 
le rayon neft plus décompofé , & l’on ne voit qu’une image. 
Pour opérer ce changement , il fuffit de faire mouvoir circu- 
lairement un prifme fur Pautre , qui parcourra le demi-cercle 
entier, ou 180°, pour pañler d’une réfraction double à une 
réfraction nulle, On conçoit qu'à mefure que le prifme par- 
court ces 180°, la réfraction diminue graduellement avant 
de s’anéantir; cette diminution fuit la raifon des co-finus des 
angles depuis o jufqu’à 1 8c degrés, Cette double réfraétion 
eft d'environ dix - huit minutes (a). M. l'abbé Rochon a ima- 
giné qu’elle pourroit fervir à mefüurer les diftances refpeétives 
des aftres, qui feroient au-deffous de dix-huit minutes. Voici 
comment on peut concevoir fa méthode : fuppofons que les 
deux prifmes foient accolés, de manière que leurs fommets 
{oient joints , ainfi que leurs bafes , ils donneront une réfrac- 
tion double ; une étoile, un objet vu à travers, offrira deux 
images éloignées Pune de Pautre de dix-huit minutes: Suppo- 
fons qu’à côté de la premièrététoiletiliy"enrair une feconde , 
à une diftance que l’on veut mefurer, mais que nous évaluerons 
d'avance à 4/2, cette feconde étoile aura aufli fa double image. 
On verra onc quatre étoiles , favoir, la première, puis la 


ro q U 


(a) M. l'abbé Rochon avoit trouvé cela eft naturel, & fuivant l'angle du 
gette quantité de dix - huit minutes par prifme qui en eft formé, L'écaftement des 
fes premiers Effais : il a uouvé qu'elle deux images peut même: furpaller un, dé 
varie, & Suivant les fubftances, comme gre, 


DE L'ASTRONOMIE MODERNE. 127 


fecondetéloïgnée de 41, puis la double image de la première , 
éloignée de 18”, puis enfin la double image de la feconde 
étoile ; éloignée de Pautre de 1 8^, mais éloignée de 2 2"? de la 
première étoile. Alors fi l’on fait mouvoir circulairement le 
Prifme, comme la réfraction diminue en conféquence, chaque 
double image fe rapprochera de fa compagne; celle de la pre- 
Miere étoile, d’abord éloignée de 18” , ne le fera plus fuccef- 
fivement que de quinze, de douze, de neuf. On voit qu’elle 
fe rapproche toujours de l'image de la feconde étoile , qui 
weft éloignée que de 4'23:& lorfque le prifme aura parcouru 
120°, n'étant plus éloignée que de 42, elle fe confondra 
avec l’image de la feconde étoile, & l’on ne verra plus que 
trois images. À ce moment l’obfervation eft faite ; fi nous 
avions ignoré la diftance des deux étoiles, voici comment 
nous aurions -raifonné. Le prifme a parcouru 120°, c'eft.à- 
direi, les deux tiers du demi-cercle , la réfraction ; fuivant la 
raifon des co finus, à dû perdre les trois quarts de fa quan- 
tité : elle cft donc réduire de 18/ à 41; & comme alors la 
double image de la première étoile seft confondue avec l'image 
de la feconde, ce qui rekte de la réfration, ce qui refte de 
chemin à cette double image pour fe rejoindre à fa compagne, 
eft la diftance mutuelle de ces deux étoiles. 

Nous n'avons parlé que de deux images pour chaque objet; 
il yen a réellement quatre , parce que chacun des prifmes 
accolés en donne deux: mais on n’en doit confidérer que deux, 
& les deux autres ne font utiles que pour fervir de vérification. 
Cependant ces huit images pour deux objets, caufenc quelque 
embarras , & pourroïent faire confufon, M. l'abbé Rochon-a 
imaginé une autre difpoftion , qui n'a pas le même inconvé- 
nient. Il place dans l'intérieur d’une lunette un prifime formé 
d’une des fubftances capables de décompofer le rayon lumi- 
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neux, & de produire deux images dont l'écartement , toujours 
conftant, cft connu par l'expérience; nousle fuppofons encore 
de 18’: ce prifme, au moyen d’un méchanifme facile À ima- 
giner , peut fe mouvoir le long de l’axe de la lunètte | depuis 
l'objectif jufqu’à Poculaire. Cela polé , on conçoit que, comme 
le rayon ne fe partage en deux , poùr former deux images , 
qu'au fortir du prifme , lécartemént de ces deux images 
fera d’autant plus grand ; qu’on le confidérera à une plus 
grande diftance du prifme ; en forte que fi ce prifme eft appli- 
qué-contre lobjectif, l'œil placé à l’oculaire verra les deux 
images fort éloignées. Mais fi on amene le prifme près de 
l'oculaire , l'œil recevra le rayon au moment de fa fortie, au 
moment où il fe divife pour former deux images; & comme 
leur écartement eft encore infenfible, il n’en verra qu’une: 
Dans le premier cas, les images paroiflent à une. diftance me- 
farée par un angle de 1 8”: dansle fecond elles fe confondent; 
& ce changement eft produit par la marche.du prifme le long 
de l'axe de la lunette, qui peut être longue -de dix-huit pieds. 
Il faudra donc faire mouvoir le prifme d’un pied pour changer 
la réfraction d’une minute. Comme il n’y a qu’un prifme, 
chaque objet naura que deux images : deux objets en produi- 
ront quatre; & lorfque , par une opération femblable à la 
précédente , on aura réduit ces quatre images à trois , le mi- 
crometre deftiné à mefurer. le mouvement .du-prifme dans la 
lunette, mefurera aufi l’écartement des images Sc le LE 
tance des deux objets qu’on a rendue égale à cet écartement. 
M. l'abbé Rochon a. fait ufage de cet intrument pour. mefurer 
les diametres des petites planetes , les diftances des fatellites 
aux bords du difque.de Jupiter ou de Saturne ; on en vrou- 
vera les détails dans les Mémoires de l’Académie. Mais on 
voit qu'une petite diftance eft mefurée par un grand mouvement 

k du 
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du prifme les plus pétires parties de cette diftance répondent 
donc adcs efpaces: rièstfenfibles dé ce mouvement, & peuvent 
être melurées avec exactitude. M. l'abbé Rochon a imaginé des 
difpofitions encore plus avantageufes. L'écartement des imagas 
dépend de l'angle du prifme ; il eft le maître de réduire Cet 
Écartement x une minute :: & fi le prifme-eft appliqué à une ” 
lanette.de vinge piéds , il faudra qu'il parcouré ces vingr pieds 
pour que -les deux images éloignées d’une minute viennent à 
fe confondre ; un efpace de quatre pouces fera parcouru pour 
un Changement d’une feconde. Cette difpofition a été deftinée 
à la détermination:du diamétre dés petites planctes ; & il eft 
facile de voir que cet inftrumëñt, borhé X de petites diftancés, 
doit les mefüarer ‘avec une précifion plus grande que l'hélio- 
mètre de M. Bougucr. 

On a inventé, depuis peu d'années , une lunette à doublé 
image ,-qui parole offrir des avantages pour lobfervation. 
M. Jeaurat a penfé que fi lon pouvoit faire une lunette qui 
donnât deux imagès, l’une dfoite & l’autre renvetfée , on 
pourroit obferver direétement Pinftant où le centre d’une pla- 
nete paffe au méridien où au fil horaite ; il'a communiqué 
fon: idée à M; Navarre, opticien connu , qui a imaginé 
la conftruction fuivante. L’objeŒif de cette lunette ct com- 
pofé de deux parties contiguês ; lune , qui et comme un 
objectif d’un moindre diametre; l'autre, formée én zone circu- 
laire » Entoure ce premier objectif. Les furfaces de ce prémiér 
objectif & ‘de certe zone ont des! courbures particulières &'des 
foyers différens : la zone acun foyer plus long où fe peint uné 
image renverfée 5 Pobjeétif intérieur à un foyer plus court , 
"mais On place fur Ja toute des rayons un fecond verre qui les 
redreffe & lesiréunitean foyer! même de la zone. Alors il s’y 
peint en même tems une image droite & une image rénver- 
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{ée du même objet. Si, par exemple ,:on.obferve le {oleil avec 
cette lunette, on.woit entrer à la fois-deux.images de cet aître, 
Pune par la droite, l’autre par la gauche. Elles s’avancent Pune 
vers lautre avec une double vitefle; attouchement qui-fe fait 
au centre eft d'autant plus prompt. L'inftant du paflage de 
l'aftre au centre de la lunetre.eft l’inftant où les deux images 
font entiérement l’une fur l’autre; 8:fi l'axe de la lunette ekt 
précilément dans le méridien , on obfervera direétement le 
paflage du centre, ce qui n’a jamais été fait. Lorfque l’aftre 
obfervé eft une étoile, on eft difpenfé d'éclairer les fils, parce 
qu'il ne s’agit que de faifir l’inftant où les deux images de l'étoile 
font précifément l’une:fur l’autre 

… Après ayoir raconté ces découvertes & ces inventions, nous 
devons confidérer une partie de l'Aftronomie, qui demande les 
travaux conftans des Aftronômes : c’eft la connoiffance des 
moyens mouvemens desaftres, & celle de la poñtion & des.di- 
menfons des orbites; c’eft cette partie qui fans cefe eft recom- 
mencée, & toujours pour fe perfectionner. La détermination 
de plufieurs de ces élémens eft difficile. L'exactitude dépend 
d’une longue fuite de recherches; chaque fiecle doit les renous 
veler pour y employer les nouveaux moyens de perfection: plu- 
fieurs de ces élémens changent; il faut apprécier ces chan- 
gemens & en tenir compte. Cette partie fondamentale de 
l'Aftronome a été cultivée avec zele dans-l'intervalle que nous 
venons de parcourir. 

Les théories de toutes les planetes ont été fixées & renou- 
velées en Europe, il y a un fiecle, par Dominique Caflini & 
par Halley , comme elles lavoient été jadis en Egypte par 
Hypparque & par Prolémée ; mais le tems avoit déjà ôté aux 
modernes quelque chofe de la perfection que les anciens ont 
entiérement perdue. M. de la Caille établit de nouveau la 


DE L'ASTRONOMIE MODERNE. 1:31 


théorie du foleil la bafe de toutés les autres. MM. Cafini, de 
Lifle , le Monnier, le Gentil > Short, de la Lande s’applique- 
rent à mefurer fon diametre. MM. Caffini , Mayer & de la 
Lande déterminerént lës phénomènes de [à rotation du globe 
du Soleil & du globe Junaire. En attendant de bonnes Tables 
de la lune, M. le Monnier obfervoit cette planete dans la 
durée d’une fare chaldaïque , fuivant les idées de Halley, pour 
Conftater les erreurs des Tables & pouvoir les prédire dans les 
périodes fuivantes (a) Aujourd’hui les tables de la Lune font 
affez bonnes pour abandonnet cette période dont M. le Gentil 
à montré l’infuffifance (4). La théôtie de Saturne à été perfec- 
tionnée par MM. Cafini, le Monnier , de la Lande; celle de 
Jupiter par MM. le Gentil ; Jeaurat a Wargeutin & Bailly. 
M. de la Lande a corrigé particuliéremént les Thbles dè Mars, 
de Vénus & de Mercure ; & fut-tour les dérnières, cellés de 
Mercure , qui ayant pour objet une planete difficile À voir , 
étoient fondées fur un trop petit nombre d’obfervations. Enfin 
les lieux des étoiles , qui étant toujours les mêmes s femblent 
plus faciles à déterminer, ont cependant befoin d’être rectifiés, 
lorfque les moyens d’obferver fe perfetionnent 5 MM. Cafini 


Maraldi , Zanotti , le Monnier , 
Mais fur-tout M. de la Caille, qui á déterminé avec des foins 
extrêmes la pofitiòn des plus belles étoiles du ciel; M. dé [a 
Caille, qui fentoit que le grand Catalogue de Flamftéed étoit 
aujourd’hui trop peu exact & trop peu étendu, & qui, fi la 
Mort ne l'eût pas enlevé , fe propofoir de faire pour lë ciel 
boréal-ce qu'il avoit fait au cap de Bonne - Efpérance pour le 
ciel auftral, M. Je Monnier fuit encore cét objet important ; 


Mayer s’en font occupés : 
Ares 


(a) Supra , Tome II. p. 
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fes obfervations ja ou. publiées , ou manufcrites., cofitiennènt 
le pofition d’un. grand nombre d'étoiles. Le peu que nous 
venons de dire appartient à une multitude de travaux : noe 
regrettons de ne. pouvoir en rapporter les, détails $1le ifujct 
fournit fans celle, & Fefpace nous manque: Au refteles Aftro- 
nômes connoiffent aflez ces détails, & l’homme feulement 
curieux ,.qui lit cette Hiftoire n’a. befoin que de voir les faits 
gyphalles 4 ins fer RS colle TE A 17 

Ée Tandis que: ces; travaux; s'exécutoient. dans. le-cabinét, les 
obfervatoires fournifloient fans ceffe de nouvelles obfervations; 
elles font aliment de la fcignce, le tems les amene, &la fcience 
croit: & s’affermit en vieilliffant.: C’eft avec regret que nous 
fommes bornés À nommer feulement les .obfervateurs, qui fe 
répondent d’un bout de l’Europe à l'autre, à ne pouvoir. Jouer 
qu'en général leur zele, leur conftance, leurart, & pour pré- 
venir les obfervations , & pour:les faire avec adrefle, & pour 
en tirer tout ce que la curiofité humaine en doit apprendre. 
En Suede MM. Wargentin, Profperin, Planmann & Melander: 
à Coppenhague MM. Brugge & Kratzenftein: À Berlin MM. Caf 
tillon, Bernoulli, Bode & Shulze: à Pérersbourg M. Rumousky: 
à la Haie M. Klinkembers : à Franeker MM. Upey & Van- 
{vinden : à Utrecht M. Hennert : à Bruxelles M. Chevalier: à 
Vienne M M. Hell, Licfganig & Pilgram. ::à Crefmunfter Le 
P. Filxmiller : à Manheim M.: Maier: à Varfovie M. Poczo- 
but : à Gocttingue MM. Kæftner & Lichtenberg : à Geneve 
MM. Mallet, Pier & Frembley: en Efpagne MM. A-d’ulloa, 
Doz , Tofino & Varela : À Lisbonne M. de Barros : en 
Italie , à Florence le P. Ximenès : à Bologne MM. Canter- 
tani , Zanotti , Mateucci : à Pife M. Slope : à Milan MM. de 
Cefaris, Reggio & Oriani: à Padoue M, Toaldo : à Turin 


M. Canonica: à Mexico don Antonio dẹ Alzate : dans lAmé- 
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rique féprentrionale MM. Wintrop, Dixon, Olivier & Willard: 
en Angleterre & à Londres M M. Maskelyne’, Mafon , Wales, 
Lyons & Aubert: À Oxford M. Hornsby: à Glafcou M: Wilfon: 
a Cambridge. M M> Dunchorne & Sæpherd : en France & à 
Paris M M. Maraldi; Fouchi} le Monnier , Caflini de Thury 
la Lande , leGentil, Pingré , Chabert ,Jeaurat., Bory , 
Mefier, Caflini le fils, Rochon, Bofcovich, Vallot, Fleurieu, 
Mechain, d’Agelet & Bailly : à Rouen MM. Bouin, Dulague: 
à Limoges M Montagne : à Montpellier MM. de Ratte & 
Poitevin : à Touloufe MM. d’Arquier & Garipuy : à Mar- 
feille M. de Silvabelle : à Pckin les PP. Collas & Dolicres. 

Mais , s’il nous cf permis de le dire, les obfervatoires de 
Paris & de Londres:foñt:ceux qui-onit fourni les Obfervateurs 
les plus aflidus.&f les plus nombreux; léiciel y a toujours eu 
des témoins. ‘C’éft là que la fcience a été vraiment nourrie 
par une fuite non interrompue ; & parun amas de faits fans 
cefle accumulés. C’eft [à que depuis plus d’un ficcle les 
grandes découvertes ont été faites ; les regiftres de ces Obfer- 
vatoires font vraiment les regiftres du gek On en a vu fortir 
ces grands & magnifiques recueils , où PHiftoire des phéno- 
mènes eft confignée, & tels que les trois volumes de l’'Hiftoire 
célefte de Flainfteed le volume qui offre les obfervations. 
de M. Maskelyne , He: Le de Flamftced & de Halley , 
l'Hiftoire célefte de M. le Monnier, Et c’eft de là que fortira 
encore la fuite immenfe des obfervations faites à PObferva- 
toire royal de Paris , préfentées en ordre, & avec leurs réful- 
tats 5 vafte ouvrage entrepris par M. Caflini le fils , arrière 
petit -fils du célebre Dominique , jaloux de la gloire de fes 
peres ; Qui ont le plus contribué à élever cet édifice , & fur- 


tout Curieux , en les imitant , de fe rendre digne de leur 
nom. 
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Telles font les principales découvertes , les objets de 
recherches , les inventions , les travaux par lefquels les Aftro- 
nômes vivans fe font diftingués , & la fcience s’eft avancée 
depuis cinquante années! Mais dans fes progrès elle doit beau 
coup à la Géométrie, & c’eft de l'influence de certe dernière 
fcience , dont nous allons nous occuper dans le Difcours 
fuivant. 
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DISCOURS- LLI; 


Des Progrès de la Géométrie ,'& de fon influence fur 
L Afironomie. 


La GÉOMÉTRIE eft la fcience de l'étendue & du mouvement, 
ou feulement de l’érendue ; car tout ce qui exifte dans cet 
univers , ou à la fois, ou fucceñlivement, a l'étendue pour 
Caraëtère de fon exiftence. L’efpace , qui embrafle tous les 
Points , tous les lieux, toutes les bornes du monde phyfique; 
le mouvement, qui parcourt cet efpace, qui s’y applique, s’y 
mefure, & femble s’y afimiler ; le tems marqué par la fuccef- 
fion des chofes , fubfiftanc depuis leur commencement jufqu'à 
leur fin ; le tèms quiembraffe l'univers dans fes changemens , 
comme l’efpace l’enferme dans fa permanence ; tout weft 
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|qu'éténdue : étendue phyfique qui cft devant nous , que l'œil 3 


peut diftinguer Sc parcourir ; étendre intellcétuelle que l’homme 
peit rendre préfenre à fon efprit , & qui n'eft apperçue. & 
elate pa fa! penfée. Voilà l'empire de la Géométrie. 
C'eft alôrs qu'elle eft grande, qu’elle eft vafte comme l'univers! 
: Ouvrage miraculeux de la-raifon humaine y les hommes y ont 


concentré toutes les’idées d'ordre & @erectirtude qu'ils iont 


reçues du ciel: fi elle a fes limites; comme l'efprit humain 


elle s’eft toujours élevée avec lui , & tient de fa hauteur la 
double immenfté, qui, s'applique à tous les tems & Atous les 
lieux, mefurant-éalement:& les efpaces de la durée fugitive, 
& ceux de la matière préfente & vifible. 

La Géométrie ne fut jadis en Egypte que l’art d'arpenter 
les héritages, & d'en fixer le contour & les limites. : elle étoit 
humble & bornée dans ces commencémens , elle n’avoit rien 
de grand que fon nom. Aufli Platon.fe moquoit-il de l’orgueil-du 
nom de Géométrie, de mefure de la terre, dans un tems où 
la terre prefque entière étoit inconnue. Bientôt cette fcience 
fit des progrès rapides dans les mains de Platon même & des 
Grecs qu’il enfeigna. Elle n’avoit encore confidéré que les fur- 
faces, elle s'empara bientôt des trois dimenfons de la matière, 
& les corps-furent mefurés ;-elle ne fe bòrna plus à confidérer 
des lignes droites ,r8. des efpaces plans ou folides, bornés par 
ces lignes fimples,:.des. fetions du cône raquirent quatre 
courbes:, le cercle , l'ellipfe., la parabole & l'hyperbole. Cette 
confidération nouvélle fut un pas marqué dë la fcience.. Tina 
dis que la ligne droite s’avance par la voie la plus courte 
femble marcher à pas égaux & femblables , 


dirigés par un 
in conftant &: vers le: même but, la li 

deffein conftant &: vers le:même but, la igne courbe fe com- 

pofe de détours & de finuofités; fa marche femble contrariée) 


chaque pli de fa route annonce un changement.de deffein z 
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de but. Plüficurs caufes doivent concoutir à fa formation : on 
fent qu’elle doit dépendre d’une:loi plus compliquée ; certe loi 
eft renfermée , exprimée dans quelques propriétés De 
tales. Les Grecs étudierent & découvrirent les propriétés ; ou 
les caractères-des quatre courbes que nous venons de nommer. 
Les plus fimples de toutes ; d’ailleurs les feules connues ,; on 
les étudia fans-prévoir l'utilité dont elles devoient être un 
jour. Lorfque l’algebre inventée eût été appliquée à la Géo- 
mérrie par le génie de Defcartes ; c’eft-4.dire, lorfque les fignes 
abftraits des nombres eurent été appelés par lui pour repréfen- 
ter l'étendue dans fon enfemble & dans fes détails, les pro- 
priétés qui caractérifent chaque courbe , furent écrites par ces 
fignes abftraits , par les lettres algébriques : on les nomma 
l'équation de la courbe. Toute équation eft une égalité ; que 
font les propriétés d’une courbe? Une égalité-entre les pro- 
duits ou les combinaifons de certaines lignes droites renfermées 
&bornées par cette courbe. Si chaque courbe a fon équation 
particulière, chaque équation poffble, chaque combinaifon de 
ecs fignes abftraits appartient à une courbe différente (a). Les 
courbes fe multiplierent, & formerent une efpece d’univers 
géométrique qui fut fans bornes. Cetteunion des deux fciences, 
de lalgebre & de la Géométrie, ée -bienfait de Defcartes ap- 
porta de grandes réflources ; car des quantités inappréciables 
en nombre purent être exprimées par des figures géométriques, 
Ceft-à-dire, par des lignes & par des fürfaces. Newton ;:inven- 
teur du calcul différentiel (4). n’acheva point un ouvrage que 
Peut-être aucun homme n’achevera, & laifla le calcul intégral 
imparfait ; beaucoup de ces petites quantités nommées diffé- 


(a) On doit en excepter Jes équations entre 


des quantités conftantes qui ne Peuvent fe  prefion, ôter à Leibnitz fes droits à Pin- 
conftruire que par des figures Iétilignes, véntion de ce calcul, 


Tome III. s 


(b)Nous ne prétendons point par cette ex- 
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rentielles ne pouvant: être fommées -& reformées en quantités 
entières & finies, donnerent-naiflance À des courbes d’un 
genre très - élevé & prefque inacceflible À nos eAorts. On ne 
put y parvenir que par la voie de l’approximation , fouvent 
afez exacte , parce qu’elle approche très-près;imais toujours 
laborieufe & pénible. Les moyens de l'algebre confiftent à 
faire , avec les fignes abftraits d’une exprefñon abrégée, les 
mêmes comparaifons , les mêmes opérations, les mêmes com- 
binaifons queil'on fetoit avec des lignes & avec des furfaces 
de toutes grandeurs & de toutes figures, dont la confidération 
trop variéc-& trop étendue, pourroit furcharger l’efprit le lplus 
fort. Mais lalgebre n’eft qu'une géométrie écrite; la Géométrie 
n'eft qu'une algebre figurée. -Tout fe réduit donc aux moyens 
de la Géométrie ; que {e propofe-t-elle? La mefure de tout ce 
qui exifte dans le monde fenfible: Ce qui exifte eft l'ouvrage 
de la nature; de la nature qui a caché partout la fimplicité 
des principes fous la variété des phénomènes, qui en oppo- 
fant les principes fecondaires:, en faifant réagir les êtres les 
uns fur les autres, a paru troubler partout l’uniformité & la 
régularité qui la conftituent, n’a mis nulle part ni deux formes 
femblables, ni uneforme régulière, L'homme fe perd dans 
cette variété infinie ! Ce-qui eft trop:compofé n’eft plus régu- 
lier pour::lui ; il Aui-faut des chofes fimples & qui: foient or- 
données fuivant fa manière-de-concevoir.:Nous avons pris 
le parti, pour étudier la nature , de méfurer {es ouvrages, cñ 
leur appliquant les figures de notre Géométrie | les: modèles 
idéaux que notre efprit a créés, les formes régulières dont il 
connoïît la doi: Maître de multiplier prefque À volonréricés 


formes., d'en varier la-loi, il-peut d’effais en eais , afimiler, 


Pour ainfi- dire , les mefares qu'il s’eft faites aux-chèfes qu'il 
veut connoître, approcher anfi près qu'il le veut dela nature 


ns 2e 


~m 
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qu'il ne doit jamais attéindre, & fe faire uné copie affez ref: 
femblante de ce grand modèle. En effet quoique l'univers 
n'offre nulle part.des lignes parfaitement droites , des furfaces 
réellement planes ; des triangles, des carrés, des cubes régu- 
liers , des cercles -uniformes , “des ellipfes & des paraboles 
réelles ; l'homme mefure avec.ces figures une infinité d’efpaces 
qui s’en écartent peu ; & lorfquw’il voudra defcendre aux détails 
& toucher de plus près la vérité des chofes , il a des formes 
moins fimples & des courbures plus compliquées pour appré- 
cier les écarts mêmes. | 

Cependant lorfque Newton voulut appliquer la Géométrie 
à la phyfique célefte ; & porter la fcience’à cette hauteur 
extraordinaire , il: fallut comparer enfemble des chofes qui 
n'étoient pas de même nature. Le mouvement s’accomplit 
dans un efpace 5 il dure pendant un tems , il a une certaine 
vitele; des efpaces , des tems , des vicefles n’ont rien de fem- 
blable. Si la vitefle eft d'autant plus rapide que lefpace par- 
couru cft plus grand | & le tems employé plus court, quel 
rapport des tems & des cfpaces ont- ils entr’eux ? Cependant 
la Géométrie ne peur opérer que fur des rapports & fur des 
égalités. On parvient à la comparaifon defirée entre ces chofes 
d'efpeces fi différentes, en érabliffant pour chacune d'elles un 
module différent, une unité particulière; & lorfqu'on com- 
pare des vitefles, des tems & des efpaces , la comparailon 
de chacune de ces quantités avec fon module particulier , eft 
toujours fousentendue: On dit que’ dans un mouvement uni- 
forme >» ën tems égal l'efpacc eft comme la vitefle. Un corps 
qui tombe parcourt: quinze pieds dans la première feconde'de 
fa chûte; il acquiert par cette chûte une vitele, qui lui feroit 
parcourir uniformément: trente pieds. Si nous prenons la fe- 
conde pour l'unité de tems; trente pieds formeront une unité 

Sij 


[i 


140 ; HISTOIRE 


pour lefpace ; & fi nous regardons la vitefe qui réfulte de 
l'efpace parcourw en une feconde comme l'unité de vitefle ;, 
comme un:module propre à mefurer tous les degrés quelcon- 
ques de viceffe , quand un corps fera lancé par une force qui 


fera capable de lui faire parcourir foixante pieds dans une 


feconde , nous dirons que ce corps a deux degrés de vireffe ; 
que dans le premier cas fa-wirefle étoit 1, & que dans celui- 
ci elle eft 2. Il ne fera pas plus difficile de comprendre comment 
on compare les tems avec les efpaces. Galilée a découvert que 
dans la éhôte des corps les efpaces parcourus font toujours 


comme les carrés des tems: nous pourrons former ùne égalité 


de ces efpaces &:du carré de ces: tems ;: nous pourrons fubf- 
tituer partout ces carrés à ces efpaces, ou ces efpaces à ces 
carrés. Si, par exemple, dans les deux premières fecondes du 
tems de la chûte, le corps parcourt foixante pieds , ou quatre 
fois quinzé pieds, nous égalerons le carré de deux, ou bien 
quatre fecondes à foixante pieds, parce que c’eft quatre unités 
de tems que Pon égale à quatre unités d’éfpace. Nous pouvons 
fubftituer partout ou lefpace ou le carré du tems; c’eft tou- 
jours le nombre quatre que nous employons. Ces conven: 
tions & un petit nombre de principes fimples font la bafe de 
la {cience des corps en mouvement; fcience créée par Newton 
& appelée dynamique, mais que nous avons confondue ici 
fous la dénomination générale de Géométrie. 

Nevton avoit montré que fun corps décrit une des quatre 
fettions coniques, ce corps eft pouflé‘vers un des foyers-par une 
force inverfement proportionnelle au carré des diftances. Il avoit 
établi que dans ces feétions coniques les apfdes & lés nœuds 
feroient immobiles; telle eft la loi -univerfelle en fuppofant 


que chaque corps central exerce un empire abfolu dans fon do- 
maine, Newton paflant enfuite à la lune, quioffredes exceptions à 
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cette loi,.dont les apfides & les nœuds fe meuvent , dont le 
mouvement elliptique eft continuellement troublé, fit voir que 
ces dérangemens étoient une fuite néceflaire de la gravitation 
univerfelle, C’eft que l'empire du corps central neft pas abfolu; 
c'eft que les loix qu’il impofe, & qui doivent tout régler, font 
contrariées, modifiées par la loi d’une puiffance étrangère & 
éloignée. Cette puiflance eft le foleil, qui étend à la lune le 
joug impofé à la terre, Mais Newton femble avoir confidéré à 
part ces dérangemens & chacune des inégalités de la lune : il 
n'a ajouté que peu d'équations aux quatre qui étoient déjà 
connues ; quelques-unes ne font même déduites que des obfer- 
vations. Ses explications font ifolées ; elles ne font point liées 
entr'elles ; comme doivent être les effets d’une même caufe. 
En donnant les principes & les conclufons , il a fouvent 
rompu la chaîne qui doit l’avoir conduit des uns aux autres : il 
{emble avoir craint d’être fuivi & avoir voulu cacher fes traces; 
il s'en faut bien qu'il ait tout expliqué d’une manière fatisfai- 
fante. Auteur du plus bel ouvrage qui foit forti de la main 
d’un homme , il n’a pu en perfeétionner toutes les parties : 
d’ailleurs les routes qu'il avoit ouvertes dans la Géométrie ont 
été fuivies ;.on a été plus loin que lui. 

Trois Géometres ont paru prefque à la fois en Europe, 
MM. Clairaut & d'Alembert en France, M. Euler à Berlin. La 
fcience de la dynamique s’étendit entre leurs mains ; le champ 
vafte du calcul intégrak, femblable à ces landes-que-la patience 
Sle travail peuvent feuls fertilifer , fut défriché dans un plus 
Stand nombre de fes parties. Avecces moyens ajoutés aux moyens 
de Nevton » les trois Géometres conçurent le grand projet de 
refaire fon grand ouvrage, de ne lui prendre que fa loi, & de tout 
dériver de ce principe unique, en détaillant fes effets & en fuivant 
{es conféquences. La marche de nos Géometres paroît contraire à 
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celle de Newton ; & elle a dû l'être en effet. Le philofophe 
Anpglois a dû remonter des effets aux caufes, pour découvrir 
le principe ; pour s’aflurer de fa réalité ; mais le principe une 
fois érabli-& reconnu fouverain fur le trône de la nature, on 


a dû partir de la fource des loix pour connoître & combiner 
les effets. Nous ne nous propofons pas de faire mention ici du 
mérite géométrique de ces travaux ; ni des méthodes & des 
artifices de calcul employés par ces Géometres juftement célé- 
bres ; ce mérite appartient à l’hiftoire de la Géométrie. Notre 
tâche eft de montrer comment cette fcience a été utile À PAF- 
tronomie , d'indiquer fes moyens; & en développant aux lec- 
teurs lefprit métaphyfique, qui a conduit l’homme dans ces 
profondeurs, de faire taire la défiance qui s'étonne de fuccès 
inefpérés, & d'établir la confiance en fatisfaifant ia curiofité. 
Un corps étant lancé dans l’efpace par une force: d'impul- 
fion uniforme & conftante, avec une vicefle quelconque, mais 
connue, & fuivant une direction déterminée, continuellement 
attiré vers un centre placé à une diftance donnée, & par une 
force inverfement proportionnelle au carré de cette diflance,, 
on demande quelle eft la route de ce corps & la courbe qu'il 
décrit en vertu de ces forces, On confidere ce qui fe paffe dans 
un tems infiniment petit : la première force lui fait décrire une 
petite ligne droite; la force centrale tend à lui en faire décrire 
une autre dans une direétion différente: Ces deux petites lignes 
forment un angle, & font les deux côtés d’un parallélogrames 
fi l'on tire la diagonale, cette diagonale que le corps fuit pour 
obéir à la fois aux deux forces qui le preflent, eft fa route 
dans cet inftant, & une portion de la courbe qu’il doit décrire. 
Or de ces deux petites lignes la première eft connue; puif- 
qu’elle eft décrite par une force uniforme , & avec une vitele 
connue; l’autre l’eft aufi , puifqwelle et Peffer de la force 
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centrale, toujours aflignable À une diftance déterminée; la 
diagonale qui en réfulte doit donc l'être également, & fa 
valeur cft relative à la direction de la force uniforme, à la 
viteffe qu’elle imprime au corps dans un téms donné, enfin à 
la diftance du corps central. Ce font toutes ces circonftances 
qui déterminent la valeur de cette diagonale & la nature de 
la courbe dont elle et une portion infiniment petite. Cette 
portion eft réellement une différentielle; il ne s'agit que de 
remonter par le calcul intégral à la quantité entière’ & finie 
dont elle eft la différentielle. Cette quantité fera l'équation de 
la courbe. Le calcul fair far ces principes démontre que lorf- 
que la force centrale eft, comme nous Pavons fuppofé , inver- 
fement proportionnelle au carré des diftances , la: courbe 
décrite ne peut être qu'un cercle, une ellipfe, une parabole 
Ou pne hyperbole. Lorfque les Grecs trouverent ces quatre 
courbes dans les feétions du cône , ils n'imaginerent pas que 
ce cône renfermoit la deftinée des corps céleftes & les feules 
figures permifes à leurs orbes, Les conditions de la våteffe & 
de la dire&ion de la forcé uniforme déterminent celle de ces 
Quatre courbes que le corps doit décrire. Ce problême de deux 
Corps qui agiffent Pun fur l’autre étroit facile à la Géométrie 
modernes le problème le plus utile, & à la fois le plus diffi- 
cile, eft celui-ci, Trois COrpS étant donnés avec leurs pofuions , 
leurs males & leurs vireffes , trouver les courbes qu’ils doi- 
vent décrire par leur attračlion > Juppofée proportionnelle & leur 
mahe- G aux raifons invérfes ducarré-des diflances. Ce pro- 
blême eftile plus difficile, parce qu'il eft compliqué de trois 
actions; ileft en même tems le plus utile, parce qu’il embrafle 
tout le fyftême dù monde. Sans doute tous les corps agiffent 
les uns fur les autres » à quelque diftance qu’ils foient ; cepen- 
dant comme toute aétion eft foiblé , quandfa fource eft lointaine, 
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on peut calculer féparément les attractions de chaque corps 
éloigné, & toute la théorie célefte fe réduit à confidérer un 
grand corps qui en régit un fecond plus petit qu'il forcé de 
circuler autour de lui, tandis qu’un troifieme éloigné trouble 


& dérange cette marche régulière. Telle eft la queftion fameufe 


fous le nom de probléme des trois corps , dont la folution fait 
le caractère de notre fiecle, & lui donne fon rang dans le 
progrès des fciences. 

Nous allons développer ce problème général dans le cas 
particulier de la lune tournant autour de la terre & troublée 
par le foleil. Si Pon fe rappelle ce que nous venons de dire, 
lorfque nous n’avons confidéré que deux corps, on verra qu’en 
faifant abftraction de l’influence folaire , la lune doit décrire 
le premier petit côté en vertu de fa force de projeétion, & le 
fecond par l'effet de fa tendance vers la terre; la diagonale , 
cette petite portion de fa route, fera la différentielle de Fel- 
lipfe qu’elle décrit autour de nous. Mais lorfque le foleil agit; 
non feulement la lune eft détournée de fa route rectiligne par 
la force centrale de notre globe, mais elle eft encore détour- 
née par l'effet de la force folaire. Elle eft donc obligée de 
quitter à chaque pas l’ellipfe qu’elle décrit ; & on peut juger 
combien la courbure de fa nouvelle route doit être compli- 
quée , puifqu’elle réfalte de trois actions combinées , dont 
Pune, à la vérité, eft toujours lamême, mais dont les deux 
autres inégales entr'elles , font à chaque inftant d’une longue 
période , toujours différentes d’elles-mêmes. Ici les courbes 
fimples & régulières ne fufifent plus pour mefüurer, pour repré 
fenter cette courbure compofée & bizarre; Ja courbe qui en 
réfulte dans l'efpace, eft d’un genre’ fi élevé, que les moyens 
de lanalyfe, quoiqu'infiniment variés, ne peuvent yatteindre. 


Nos Géometres l'auroient caraétérifée & décrite. s'ils avoient 
pu 
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pu faifir fon équation ; mais cette équation rigoureufement 


développée eft inaflignable. C’eft ici que l'efprit humain , quel- 
Ec, A 
quefois étonné de fa grandeur & de fes reflources , reconnoit 


la foiblefe de fa nature limitée ; mais la patience & le tra- 


vail lui fourniffent les méthodes d’approximation. On décom- 
pofe le problème pour en confidérer fucceflivement les diffé- 
rentes parties; & on met par tout une vérité approchée , aflez 
exaéte pour être utile, à la place d'une vérité rigoureufe qu'on 
ne peut cfpérer. 


Nous avons dit (a) que l’action du folcil fur la lune pou- 
voit toujours fe décompofer en deux autres , dont Pune agifloit 
fuivant la direction de la lune À la terre, & s’ajoutoit à la 
force centrale , & dont l’autre agifloit dans une direction per- 
pendiculaire à cette ligne. Deux chofes caractérifent le mou- 
vement d’un aftre; la direction de ce mouvement, c’efti-dire, 
la route que fuit le corps qui fe meut , & le tems employé à 
la parcourir. La première des deux forces change la loi du 
carré des diftances : la lune ne peut plus décrire une ellipfe ; 
elle en eft fans cefle retirée par l'action étrangère du foleil, 
& la diftance À la terre eft augmentée ou diminuée ; en même 
tems que l'orbite eft ainfi déformée , le tems même de la 
révolution eft altéré. Car fuivant la loi de Kepler (b), les tems 
des révolutions font comme les racines carrées dés cubes des 
diftances au foleil. Cette diftance ne peut donc être changée 


fans que le tems ne le foit aufi. La feconde force agit dans le 


fens de l'orbite même ; elle pouffe ou elle retient , elle aug- 
mente ou elle diminue les vitefles : elle afe&e donc particu- 


p% j s . 
liéremene Je tems; il y aura dans un tems égal plus ou moins 
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(a) Supra, Tome II. Pe joë, (5) Ibid. pe 130% 
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d’efpace parcouru. La première de ces forces nouvelles altere 
la petite ligne décrite par l'effet de la force centrale : elle y 
ajoute une autre petite ligne infiniment petite à l'égard de la 
première, qui elle-même étoit déjà infiniment petite ; c’eft ce 
qu’on appelle une différentielle du fecond ordre, Cette nou- 
velle quantité a une valeur relative à la diftance du foleil , à 
fa poñition à l'égard de la lune; introduite dans l’expreflion de 
la diagonale, qui eft la vraie route de la lune, elle conduit à 
une équation, qui donneroit rigoureufement la forme & la 
courbure de cette route, fi l'art pouvoit parvenir À la dévelop- 
per. Le premier mérite des trois Géometres rivaux eft d’avoir 
mis ainfi le problème en équation; mais cette équation étoit 
différentielle , & du fecond ordre, c’eft-à-dire, que quelques- 
unes des quantités dont elle étoit compofée, étoient infiniment 
petites , relativement à d’autres quantités, infiniment petites 
elles-mêmes devant les quantités finies & fenfibles du monde 
phyfique. 
Nous n'avons point rendu compte de cette étendue du 
calcul différentiel : Phomme en eft le maître; il defcend tant 
qu'il veut dans les claffes des différentes grandeurs. Si une 
quantité variable augmente ou diminue à chaque inftant qe 
portion infiniment petite, cette altération eft la différentielle 
du premier ordre; mais fi la quantité varie inégalement , les 
altérations fuccellives ne feront plus-les mêmes ; on pourra 
confidérer leur différence ; cette différence fera une différen- 
tielle du fecond ordre. C’eft donc à cette double profondeur ; 


À ce fecond degré de la nature infiniment petite , que les trois 
. . A 
Géometres ont atteint la folution defirée du problème des trois 


corps. Mais il ne fuflie pas d'être ainfi defcendu, il faur revenir 
aux chofes fenfibles. Le fecond mérite de nos trois Géometres fut 
de retrouver les quantités finies par deux intégrations fuccelli- 
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vês , qui furent obtenues de l’adreffe du calcul (a), & qui, fi 
elles ne font pas rigoureufes, n’en ont que plus coûté au génie 
fatigué de la lenteur & de la peine des approxim ations. Toutesles 
quantités variables & inconnues qui entrent dans ce problème, 
font à peu-près connues; car elles le feroient réellement fi les 
perturbations du troifieme corps n’avoient pas lieu. Mais l'effet 
de ces perturbations étant toujours peu confidérable, les Géo- 
metres ont imaginé de fubftituer à ces quantités inconnues les 
quantités connues dont elles different peu , plus une petite 
quantité qui eft l'effet des perturbations ; quantité affez petite 
en effet pour qu’on puiffe en négliger les puiffances. Voilà la 
première fimplification du problème ; & par là les équations 
différentielles deviennent linéaires. C’eft en même tems la 
première efpece d’approximätion. Mais fi les intégrations ne 
font point rigoureufes , c’eft encore parce que plufieurs de ces 
quantités ne font point elles-mêmes fufceptibles d’une valeur 
exaéte; elles ne peuvent être développées que par une fuite de 
termes qui vont toujours en diminuant, & de manière qu’on 
peut n'en prendre qu'un certain nombre & négliger les der- 
niers. Ces fuites que l’on prolonge autant qu’on veut, donnent 
le degré qu'on veut de précifion ; c’eft par une de ces fuites 
ga ia obtient la quadrature approchée du cercle , & une infi- 
nité d’autrés connoiffances que limperfection des méthodes 
refufe à nos recherches. L’adreffe du calcul étoit donc de 
trouver les fuites , les approximations les plus utiles pour par- 
venir à l'intégration. 

Mais ce n'eft pas tout ; il faut encore compliquer le 
problème de plufeurs confidérations importantes. Le folcil 
n'eft pas toujours également éloigné de la terrre; fon orbe 
RE à 

(a) M, d'Alembert, Recherches far le fyftême da monde, Difc. prél, p. XXII & XXXVI 
Ti 
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elliptique a une excentricité qui augmente ou diminue fa 
diftance ; cet aftre étant pas dans le plan de l'orbite que la 
lune décrit autour đe la terre , il attire la lune diférem- 
ment , fuivant quelle eft différemment élevée au-deflus de 
l'écliptique. Ces fources de variations doivent influer fur les 
dérangemens de la lune , & entrer dans leur expreflion ; 
il faut donc une multitude d’attentions délicates , & des cal- 
culs pénibles , pour obtenir, non pas la folution rigoureufe ; 
jafqu’ici impofble, mais-la folution approchée du problème 
des trois corps. 

En conféquence de la manière dont on a envifagé le pro- 
blême , & de ce qu'on a féparé les quantités réfultantes du 
mouvement de la lune autour de la terre, qui font grandes & 
confidérables , des perturbations dues au foleit, qui font tou- 
jours affez petites, l'équation obtenue, l'équation de la courbe 
que décrit la lune doit être regardée comme compofée de deux 
parties. La première, qui pourroit être nommée la partie ellip- 
tique, eft celle qui donnexoit Pellipfe de la lune, fi le folcil 
wagiffoit pas, & fi la lune ParCouroit tranquillement la voie 
où elle eft enchaînée par la terre ; la feconde eft celle qui 
exprime l'effet du foleil pour troubler la lune, & les dérange- 
mens qu’il lui caufe. Les quantités qui la compofent dépendent 
des arcs & des angles; qui mefurent la diftance du foleil à fon 
apogée & à la lune, la diftance dela lune à fon nœud, à fon 
propre apogée & à celui du foleil. Toutes ces quantités font 
ce qu'on appelle les équations de la lune; & on y retrouve 
d'abord l'équation du centre (a): celle-ci appartient à la partie 
clliprique , elle eft commune à toutes les planetes ; c'eft la 
découverte de Kepler. On retrouve enfuite les équations qui 


nn 
(a) Suprè , Tome I, p. 97. < 
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ont été reconnues par Ptolémée (a) & par Tycho (6); l'équa- 
tion annuelle long-tems confondue avec l'équation dutems, 
& qui cn fut féparée par Newton ; enfin une multitude de 
petites équations inconnues à Newton lui-même. On ne peut 
aujourd’hui dérerminer pour un inftant donné la place de la 
lune dans le ciel que par un calcul long & pénible : il py a 
cependant que deux caufes , deux ations , celle de la terre & 
celle du folcil fur la lune, il femble qu'il ne devroit y avoir 
que deux équations; mais ici ces deux actions femblent divi- 
fées en une infinité de portions, qui toutes ont une mefure 
particulière. Cette complication eft fans doute un défaut ; il 
tient à l’efpece des méthodes d’approximation, Cette marche 
neft point celle de la nature; nos moyens font petits, il nous 
en faut mille pour un des fiens. Elle accomplit un grand deflein 
par un feul effort , & chaque effet ne doit avoir pour elle 
qu’un module. Mais nous, qui ne pouvons atteindre ce grand 
deffein , nous dont les méthodes font nées dans notre tête & 
limitées par notre foibleffe , nous fommes obligés de partager 
ce defféin, de le mettre en pieces pour l'approcher de nous, 
pour le connoître; de-là naît la multiplicité des mefures: & 
lorfque nous avons confidéré ces parties, fi nous avons l’art 
de les rejoindre, de reconftruire le tout que nous n’avons pu 
embrafler , nous devons admirer nos reflources , & nous ap- 
plaudir d’une hardieffe aufi noble par fon but, qu'heureufe 
par fon fuccès. Foibles fans doute pour ce qui nous refte à 
faire , nous ferons toujours grands par ce que nous avons fait: 
nousen aurons la preuve , fi nous comparons la théorie avec 
les phénomènes ; la marche eft la même. La théorie développe 
fuccellivement les inégalités les plus fenfibles , celles qui ont 
D Prin tnle nina cela a 


(a) Supra , Tome I, p.275. (6) Ibid. pag: 407. 
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frappé les yeux des Aftronômes. Si nous n’avons pu furpren- 


drè Ja nature , fa manière fimple d'opérer un effet, nous imi- 


tons du moins cet effet dans fon développement, dans ce qu'il 
a de fenfible pour nous; nous faifons comme elle, mais par 
des circuits, & avec plus de peine. Quant aux grandes inéga- 
lités ; déjà obfervées, la théorie eft parfaitement daccord 
avec l’obfervation , c’eft un jufte motif de confiance pour les 
inégalités plus petites que l'obfervation n’a fu démêler, mais 
que le calcul, dont les yeux font plus fins & plus pénétrans , 
a faifies féparément, & qui, réunies en maffe, ont un effet 
fenfible dans les obfervations. 
Cette foule d'équations néceffaires pour déterminer le lieu 
de la lune dans le ciel, weft pas le feul effet de la force folaire. 
Le foleil à une puiffance qui trouble & déplace tout; une 
partie de fa force décompofée s'ajoute, comme nous l’avons 
dit, à la force centrale qui attire la lune vers la terre. Cette 
partie de la force du foleil agit particuliérement fur l'apogée , 
elle le déplace & lui donne un mouvement propre dans lor- 
bite même de la lune; ou plutôt la force du folcil rend cette 
orbite mobile & la fait tourner autour d’un des foyers où la 
terre eft placée. Les obfervations nous avoient revélé ce phé- 
nomène. Newton avoit dit que fa théorie donnoit avec exac- 
titude la quantité de-ce mouvement ; mais il avoit fouvent 
parlé à la manière des Propheres;-qui difent cé qu’on ne peut 
voir : alors c’eft la foi qui croit, il faut que la raifon fe fou- 
mette- Mais l’efprit neft ni éclairé, ni tranquille ; fon repos 
ne peut être établi que fur des démonftrations. On attendoit 
de la nouvelle folation du problème des trois corps , que 
Nevton feroit juftifié far ce: point comme il l'avoir été fur 
tant d’autres. On fut bien étonné de trouver que la théorie 
n'indiquoit icixque la moitié du mouvement:donné. par les 


is 
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obfervations , & cette erreur n’étoit pas légère ; car le mou- 
vement de lapogée étant de plus. de quarante degrés par an, 
cetté moitié étoit d'environ vingt degrés dans cet intervalle. 
Lorfque la théorie & lobfervation different fur un fait, Pob- 
fervation qui conftate ce fait, ne permèt point de doute ; il 
faut que le tort foit du côté de la théorie: & ce qui accufoit 
le plus cette théorie, c'eft que les trois Géomettes,, fans s'être 
communiqué ni leurs réfultats, ni même leur projet (a),n’avoient, 
chacun de leur côté , trouvé par la théorie que la moitié du 
mouvement obfervé. Nous éclaircirons bientòt cette difficulté. 

Mais la même force qui fait avancer l'apogée‘, agir auf 
fur le plan de l'orbite de la lune; ou, pour mieux dire, 
elle en retire la lune À chaque inftant. En effet le foleil mef 
pas dans ce plan, & puifqu’il tire à lui la lune , Peffer de fon 
action eft de la faire fortir de fon orbite & de la tranf{porter 
dans un nouveau plan. On peut donc confidérer qu’elle en 
change à chaque inftant; mais qu'eft-ce qui carattérife ún 
plan tel que celui de l'orbite de la lune? C’eft fon inclinaifon 
fur lécliptique, c’eft le lieu où fe font fes interfe@ions avec 
ce cercle. La lune, en changeant continuellement de plan , 
doit s’abaifler ou s'élever fur Pécliptique , & voir fes nœuds 
répondre à différens degrés du zodiaque, La théorie, conforme 
à l’obfervation & à ce que Newton avoit annoncé x fait rétro- 
grader conftamment ces nœuds, qui parcourent ainfl’éclip- 
tique dans une période de 18 ans 4; & dans le-même;inter- 
valle l’inclinaifon varie;,c’eft-à-direrle plan de l'orbite s’abaife 
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(a) M. Euler avoit envoyé fa folution du , remis fa folution cachetée au-Secréraire de 
probléme des trois sorps en 1747, dans une | ‘l'Académie fe 6 Novémbre# 747; & M; Chais 
piece qui remporta le prix del'Académie des. rant luton: Mina NA fa folution à laf- 
Sciences de Paris en 1748 , fur la caufe des~ femblée publique du 15 Novembre de lā 
inégalités de Saturne, M. d'Alembert ayoir méme année T o 


Tyr HISTOIRE 


& s'éleve de dix-huit minutes, comme Tycho lavoir obfervé (a). 
Rien mauroit été plus fatisfaifant que ces réfulrars fans le 
mouvement de lapogée qui fembloit rebelle à la théorie. Il 
n’en falloit pas davantage pour ébranler le principe qui lui fert 
de bafe; il auroit été permis de douter de Pattra&ion , ou du 
moins de fa loi , fi elle avoit été en défaut fur un phénomène 
auf impoitant & aufi confidérable que celui du mouvement 
de l'apogée, Cependant affez de phénomènes dépofoient pour 
Pattraction ; on ne pouvoit foupconner que fa loi. Il étoit 
hardi d'ofer réformer cette loi établie fur tant de phénomènes, 
devenue la bafe de tous les mouvemens céleftes; cette loi dictée 
par un homme qui avoit imprimé à la nation des Géometres 
& des Philofophes, & par eux à l’Europe entiere le même ref- 
peét que Solon & Licurgue laifferent jadis dans Athènes & dans 
Lacédémone. M. Clairaut eut le courage de prendre ce parti, 
& ce fut par zele pour l'attraction; il voulut écarter l’écueil 
où ce principe fembloit fe brifer. Voici comment M. Clairaut 
raifonna : dès que l'apogée ou les apfides d’une planete font 
en mouvement, c’eft une preuve que la force qui pouffe cette 
planete vers un centre , ne fuit pas exa@tement la loi du carré 
des diftances ; il y a quelque différence ou quelque altération. 
Le’foleil par fa force perturbatrice eft bien une fource d’alré- 
ration , mais elle ne fuffifoit pas; elle ne donnoit que la moitié 
du mouvement de l'apogée. Il falloit donc que quelqu’autre 
caufe produisit l’autre moitié; il falloit donc que la force même 
qui étnane dela terre fur la lune, ne fuivit pas la loï du carré 
des diftances. Mais en changeant la loi pour la conformer au 
phénomène de la lune, on ne devoit pas oublier que cette loi 
pure & fimple fufffoir à toutes les autres planetes. M. Clairaut 
Re ONE a UNE OU MERE 0 


(a) Supra, Tome I, p, 408 
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Magina de l'exprimer par deux termes, dont le premier fui- 
voit la raifon du carré des diftances, loi primitive & devenue 
prefque facrée ; Pautre terme varioit comme les carrés carrés, 
ou commè les quatriemes püiffances de la diftance. Ce terme 
étoit très - petit, & même s’anéantifloit dans les orbites des 
planetes , qui font toutes afez éloignées du foleil; mais à la 
Proximité où la lune eft de la terre, il devenoit capable de 
produire le mouvement defiré (a). Cette propriété n’a rien qui 
doive étonner ; elle étoit l'ouvrage de l'art. Les fuppoñitions 
mathématiques peuvent repréfenter tout ce qu'on veut ; elles 
n'apprennent rien , quand elles ne font pas conformes À la 
phyfique , & même à la méraphyfique des Sciences. M. de 
Buffon défendit la loi de l'attraction ; il établit qu'elle devoit 
être eftimée par le carré inverfe de la diftance, comme toutes 
les qualités qui partent d’un centre ou qui y tendent, comme 
la lumière , la chaleur ; les odeurs, &c. Selon lui » C'étoit une 
abfurdité d'admettre deux termes dans l'expreflion de cette 
loi (8). Chaque terme , en pareil cas, eft un module ; une 
propriété générale , une qualité unique ne peut avoir qu’une 
mefure unique & fimple comme elle, Deux termes , deux mo- 
dules indiqueroient deux principes de variations , deux loix 
d'attraction : ils détruiroient la dimplicité fuppofée ; néceffaire 
même dans cette qualité eflenticlle de la matière ; & pour 
tue ir éd S 


(a) Mém. Acad, Scien. 174$ ; P. 329. dans la railon inverfe des cubes. M. Bou 


.() M. d’Alembert a remarqué depuis que 
eette loi compofée feroit beaucoup trop 
Stande pour expliquer la pefanteur ;des 
COTPS terreftres. 
points importan 
p. 185 ). Ainfi 
M. Bouguer foupçome que la FE sa 
des diftances ne fuffit pas pour rendre rai(on 
des phénomènes de l'attraction dans le point 
du conta&. Il femble que la force fojt alors 
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guer eft difpofé à admertre des parties de 
la matière qui agiflent fuivant différentes 
loix. (Entretiens fur les caufes des inclinai= 
Jons des planetes , p. 51). Mais fans recou- 
rir à cette diverfité de loix qui répogne à 
la fimplicité de la nature; il femble qu'on 
peut attribuer ces différences apparentes à 
là figure des corpufcules primitifs & des élé- 
mens des corps ; figures, qui, comme on 
fait, changent beaucoup l'attraction de la 
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les admettre , ik faudroit imaginer ‘deux matières différentes 
par leur natare & par leur force d’attraétion (a). M: Clairaut 
répondoir que fi fon expreflion de lPattraétion n’avoit pas la 
fimplicité dune caufe unique , il falloic s’en prendre au lan- 
gage inventé par les hommes ; c'eft la-faute.de l'algèbre , qui 
ne peut s'exprimer mieux (4). Cette excufe eût pu être admife; 
fi elle avoit été néceflfaire ; mais la raifon de M. de Buffon , 
conforme À l’analogie & à la métaphyfique des chofes, n’en 
étoit pas moins forte & preflante, La difpute finit , parce 
qu’elle meut bientôt plus d'objet. Si M. Clairaut fur entraîné 
par une erreur dans le parti extrême de. changer la loi de 
l'attraction, il eut pourcomplices les deux plus célebres Géo- 
metres de l'Europe, M. d'Alembert & M. Euler : il fut le 
premier à reconnoître cette erreur (c); il sempreffa den faire 
le défaveu & À la Société royale de Londres ; & à l'Académie 
des Sciences deParis, le.r7 Mai 1749 (d} ‘Une quantité 
négligée dans l'approximation en étoitl4 fource : le principe 
de l'attraction fut donc rétabli dans toute fon intégrité , & 
M. Clairaut eut la gloire de le reconcilier avee la nature. 
M. d'Alembert & M. Euler revirent leurs calculs (e), & ils 
trouverent la caufe de l'erreur à la même [ource , où les mêmes 
dificultés les avoient tous trois également trompés. 

La folution du: problème y qui fait tant d'honneur à notre 
fiecle , appartient done également-à-MM. Clairaut , d’ Alem- 
bert & Euler : les fucceffeurs d'Alexandre fe font partagé for 
empire;-le fceptre de Newton à paffé dans les mains de ces trois 
Géometres. Newton avoit régné feul : il peut être pénible d’avoir 
des émules, & fur-tout des égaux ; on n’a qu’une part dans la 


Q 
(a) Mém, Ac. Sc.174$,p.493,$5 1, 580. (d) Mém. de l'Acad. des Scien. 174$ » 


(b) Ibid., p. 529, 578 583: P- 378. | 
(c) M d'Alembert, Recherches fur le fyf- (e) Tranfa&ions philofophiques > 175%» 
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gloire acquife , dans l'admiration du fiecle, &.dans la recon- 
noiffance des âges, mais il eft beau de ne trouver des égaux 
qu'au premier rang! Comme perfonne ne peut être comparé à 
Nevton, ce grand homme né doit faire envie à perfonne : il 
ft l’auteur d'ane illuftre famille ; il a laiffé plufieurs enfans 
auf nobles que Jui. Si cette rencontre & cette concurrence ont 
quelque défagrément pour les inventeurs, elles font heureufes 
pour l’efprit humain. La foule qui écoute, acquiert bien plutôt 
la certitude, Les mêmes réfultats , fortis de plufieurs mains, 
produits par différens examens, conduifent plus promptement 
à l'évidence, & foumettent plus facilement les efprits. 

Il réfalte du travail de ces trois Géometres une confirma- 
tion complette du fyftème de Newton. L'apogée , les nœuds 
de la lune fe meuvent, le plan de l'orbite s’abaifle & s’éleve, 
comme fa loi l'ordonne. Les grandes inégalités déjà obfervées, 
en dérivent naturellement ; les petites s'accumulent pour que 
le calcul puifle fuivre dans le ciel cette planete fi long- tems 
rebelle, & s’arrêrer précifément au lieu défigné par l’obfer- 
vation. Les Tables du mouvement de la lune que M. Clairaut 
a conftruites fur la folution particulière du problème des trois 
corps , repréfentent toutes ces obfervations avec une précifion 
qu'il paroît difficile de furpafler. M. Mayer, Aftronôme & 
Géometre de Gættingue, a comparé la théorie avec les phé- 
nomènes , & a cflayé de re@ificr toutes les inégalités fur un 
grand nombre d’obfervations ; ce n’eft. donc plus le réfulcat de 
la feule théorie : on ne peut cependant blâmer M. Mayer, puifque 
M. Clairaut seht également permis cette efpece de correction. 
Aufl quoiqueles Tables de l'Aftronôme aient été louées, comme 
elles le méritent > & qu’elles aient eu part au prix de la longi- 
tude en Angleterre , celles de M. Clairaut ne leur cedent en 
rien, Plus de ÿoo lieux de la lune, récemment calculés par 
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M. Lemery, prouvent que les Tables de M. Clairaut donnent 
le plus fouvent, comme celles de M. Mayer, une erreur au- 
deffous d’une minute; il y a même cela de remarquable, que 
quoique M. Claïraut ait reétifié fa théorie & fes coeficiens far 
les phénomènes , M. Euler (a), en n’employant que la théorie 
feule, a retrouvé les mêmes quantités. M. Clairaut eût donc pu 
y arriver, en pouffant plus loin le calcul; ce qui démontre les 
forces de cette théorie & le mérite de la folution. Tout dépend 
aujourd’hui des méthodes d’approximation ; elles viennent 
d’être perfeétionnées par MM. Euler, d'Alembert, la Grange, 
Condorcet & la Place (4). Nos eflais faccefhfs , qui tendent 
vers la perfe@tion , fans jamais l'atteindre , font linconvé- 
nient de ces méthodes: en commençant un calcul long & péni- 
ble , en avançant dans ce labyrinthe ; on écarte, pour fim- 
plifier , les quantités qui femblent pouvoir être négligéess il 
faut toujours marcher la balance à la main, pour pefer leur 
influence, ou préfente, ou éloignée. Il réfulte toujours quelque 
incertitude de ces eftimations délicates. On doit encore s’éton- 
ner que l’efprit humain mait pas manqué la route à travers ces 
difficultés ; il faut le louer d’avoir approché fi près du but. La 
loi de Nevton eft parfaitement vérifiée; ce fuccès fuftir äla 
philofophie, qui demande le méchanifme fecret des mouvemens 
céleftes. Si nous defirons davantage, c’eft que Newton & les 
Géometres du fiecle préfent nous ont rendu difficiles. 

Il reftoit un problème important fur lequel Newton n’avoit 
point entiérement fatisfait la curiofité, ni tranquillifé la phi- 
lofophie , dont le doute cft Le caraétère 3 cefe le problème 


de.la préceffon des équinoxes. Nous avons dit qu’elle étoit 
"AS g 


(a) Theoria motuum lune, 1772. M. de la Grange, Mém, de Turin, T. IL 

(2) Euler „Ibid: M. de Condorcet, Mém. Acad. Scien» 

M. d'Alembert, Opulcules math, & Mém, 1769, 1771. ? ' 
de Turin, M. de la Place, Lbid, 1777» 
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l'imperfe&ion & l'incertitude de la folution de ce:grand 
homme (4): Cette queftion cft une des plus intéreflantes du 
fyftème du monde : chaque année les équinoxes rétrogradent 
de cinquante fecondes, les étoiles s’avancent le long de l’éclip- 
tique de la même quantité; & depuis que l’Aftronomie eft 
cultivée , elles ont peut-être parcouru fous nos yeux le quart 
du zodiaque (). Newton avoit bien trouvé par fa théorie cette 
quantité de cinquante fecondes : il l’avoit dit; mais il falloit 
de la foi pour le croire. Génie fupérieur , il avoit mérité cette 
foi; mais il étoit homme , il pouvoit fe tromper. La Géomé- 
trie ne reconnoît aucune ‘autorité, pas même celle de Newton; 
& c’eft cout dire : fon effence eft de confcrver la vérité, qui 
n'a que cet afile fur la terre. Un autre phénomène récemment 
découvert demandoit une explication : Ceft ce petit mouve- 
ment apperçu dans les étoiles par le célebre Bradley ; c'eft 
cette nutation de laxe que cet Aftronôme avoit attribuée à 
l’action de la lune fur le globe , où elle opere un balancement 
femblable à celui que le foleil doit y caufer, & que Newton 
avoit annoncé. Ces vues de Bradley étoient vraifemblables : 
mais une caufe foupçonnée n’eft pas une caufe reconnue; la 
gloire de la démonftration reftoir entière. Il falloit, pour la 
nutation, comme pour la préceflion , demander compte à'la 
lune de fon aétion , voir comment les différentes parties du 
globe lui étoient différemment foumifes ; & au milieu derous 
ces effets particuliers, calculer les effets généraux qui en réful- 
tent & qui peuvent fe manifefter. M. d'Alembert penfa qu’il 
falloit chercher une explication de ces deux phénomènes „en 
n’employant que les loix.connues du mouvement, & l'attra&tions 
en raifon inverfe du carré des diftances. Il attaqua ce beau pro- 
| 
(a) Supra Tome II, p. 525, (à) Aftronomie ancienne , pe 74 
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blême avec le même courage & les mêmes reflfources qu’il avoit 
employées pour la lûne. Le fuccès a été complet : il a donné 
la vraie théorie de ce phénomène ; & en re&ifiant celle de 
Neyton , il a eu la gloire de relever quelques erreurs échappées 
à ce grand homme. Nevton avoit dit que.le principe de Pat- 
traction donnoit la vraie quantité dela préceflion des équinoxes, 
mais il y étoit arrivé par une forte d’eftime; & s’il a été juftifié 
à cet égard , les preuves appartiennent à M. d'Alembert. C’eft en 
calculant les forces du foleil & de la lune pour mouvoir chaque 
particule du globe terreftre, que M. d’Alembert parvient à déter- 
miner l'effet total qui en réfulte fur le globe, c'eft-à-dire, le 
déplacement de fon axe. Ce déplacement eft exprimé par deux 
formules, dont la première repréfente le mouvement circulaire 
de cet axe autour de l'axe de Pécliptique ; mouvement qui eft 
la même chofe que la préceflion conftante des équinoxes : la 
feconde donne le balancement de ce même axe vers l'écliptique; 
balancement découvert par M. Bradley, & connu fous le nom 
de nutation (a). Newton , nous Pavons dit (4), avoit confidéré 
Panneau , ou la protubérance de la terre à l'équateur , comme 
partagé en une infinité de lunes , qui circulent autour de fon 
centre, & il avoit dit que leur mouvement étoit le même, foit 
qu’elles fuffent adhérentes , ou ifolées. M. d'Alembert eft par- 
vénu à la-démonftration de ce principe, que Newton n’avoit 
point donnée, Ce grand homme avoit eftimé encore aflez vague- 
ment l’action de la lune ; il avoit fappofé que les mouvemess 
étoient proportionnels aux forces ; enfin & c’eft fans doute la 
principale {ource de l'erreur , il n’avoit point eu égard au mou- 
vement diurne de la terre; qui, fuivant M. d'Alembert, peut 


porter la préceflion due au foleil, de dix fecondes à vingt-quatre. 
LE EN Re EE E 


(a) M. d'Alembert, Rech. fur la précef. des (b) Suprà , Aftronomie mod. Tome I; 
équin. & fur la nutation del'axe delaterre, page s2s. 
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La même caufe, qui produit la nutation, produit auf une 
inégalité dans la précefion des équinoxes. Ces deux phéno- 
mènes , la nutation & l'inégalité de la préceflion appartiennent 
uniquement à l’action de la lune; la préceffion à l’action com- 
binée du foleil & de la lune. Il: y à un inconvénient dans cette 
recherche , c’eft que la lune n’ayant point de farellite , qui 
tourne autour d'elle, on ne peut connoître fa maffe, ou la 
quantité de fon attraction ; on ne peut eftimer certe maffe 
que par d’autres effets, afez petits , afez difficiles à obferver 
pour laifler de l'incertitude. Les forces dépendent des maffes. 
M. Bernoully a déduit du phénomène des marées que la force 
de la June pour élever les eaux de la mer. étoit à celle du 
foleil comme deux à cinq (a). Dans la recherche préfente , fi 
on compare ce que donne, d’une part , la théorie pour la 


nutation , la préceflion & fon inégalité, à ce que de Pautre, 
l'obfervation donne , favoir, dix-huit fecondes pour la nuta- 


tion , & cinquante fecondes pour la préceflion , on peut en 
déduire le rapport des forces du foleil':& de la lune , que 
M. d'Alembert trouve être de 2 à 43; cependant, pour repré- 
fenter en particulier le phénomène des marées, il faudroit que 
ces forces fuflent dans le rapport de deux à cinq. Certe petite 
différence dans l’eftimarion & dans le rapport que donnent, 
pour les mêmes forces , les deux phénomènes de la précefion 
. & des marées, montre qu'il y a quelque circonftance qui 
modifie ces forces dans l’un ou dans l’autre cas. M. d'Alembert 
penfe que cette circonftance eft le défaut d’homogénéité dans 
l'intérieur de la terre. L'applatiflement du globe nous avoit 
déjà Conduit À cette conclufion. Mais ce qui eft un grand 
avantage de la théorie de M. d'Alembert; c’eft qu’il démontre 
RE a E EE ES. ER 


(a) Traité fur le flux & ie reflux, piece des prix:de l'Académie, Tome IY. x) 
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que quelle que foit la denfité des couches intérieures, Íe rapport 
entre la préceffion & la nutation reftera le même. On pourra 
donc toujours comparer ces deux phénomènes , quoiqu'on 
ignore cette denfité. Deftinés , comme nous le fommes , à ne 
parcourir que la furface de la terre, à ne jamais pénétrer fort 
avant au-delà de cette furface , & à ignorer toujours l’organi- 


fation profonde & centrale du globe ;:c’eft un grand point de 


pouvoir nous pafler des connoïffances qui nous font refufées. 
M. d'Alembert eft le premier qui foit entré dans cette route 
après Newton : il y a porté la lumière & la certitude: & il a 
donné la première folution rigoureufe de cet important pro- 
blême. M. Euler, àpeu-près dans le même tems, en a donné une 
autre {olution (a); mais fi les deux Géometres fe font encore 
rencontrés, M. Euler s’eft fait honneur de céder À M.d’Alembert 
toute priorité de recherche à cet égard. 

Le phénomène du flux & du reflux de la mer eft affez re- 
marquable , & par fa conftance, & par fes variations , pour 
qu'on chérche à l’approfondir, L'Académie des Sciences de 
Paris en demanda la caufe & l'explication pour le fujet du 
prix de 1740 : quatre pieces partagerent ce prix, l’une du . 
P. Cavalleri , Jéfuite, fondée fur les tourbillons , eft enfévelie 
dans leur ruine ; les trois autres étoient de MM. Euler š 
Mac- Laurin , Daniel Bernoully. Celles-ci fondées fur le prin- 
cipe de la gravitation, ont pour garans de leur durée la foli- 
dité de ce principe , & le mérite éminent de leurs auteurs. 
M. Daniel Bernoully y que cet ouvrage & beaucoup d’autres 
ont placé à côté de fes peres , a rectifié le calcul de Newtons 
qui avoit donné à la lune trop d’empire fur les eaux, Newton 
lui avoit fuppofé ‘une force pour élever la mer, qui étoit à 
NS a 

(a) Mémoires de l'Acad, de Berlin, 1749. 
celle 
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celle dwféleil comme "42" eft yn M.'Bérhoully , comme nons 


l'avons dit, řeftreigtiit ce rapport à celui dé 27 à L> Gu de 5 
à 2: Nevtonh’avoit donné qu'un apperçu de la folation de ce 
problème ; il avoit montré que le foleil & la lañe poñvoicne 
élever es‘eaux de la mer ; plutôt’ qu’il navôit fuivi en détail 
les effets de ces deux’ puiffances. Newton ; dans le béfoin de 
comparer fa/théorie à la nature entière‘, ‘l'appliquoit faccefli- 
vement à tous les phénomèrics ; prefe" d'achever une longue 
carrière , un accord apparent, que le taét du génie favoit ap- 
précier, lui fuffifoit. On peut'diré/que le probléme du flux & 
du reflux n'étoit pas réfolu = il le fut, & il avoit deux grandes 
dificultés ; Pane, que tandis que l’aftre marche dans fon orbe 
en attirant les molécules de la mer , la terre tourne fur elle- 
même, & emportant ces molécules avec elle , les éloigne de 
Paion qui les éleve ; l’autre ; que ces eaux, obligées de fe 
mouvoir pour'obéir à cette action, frottent dans leur marche 
contre le fond , contre les côtes , fe détournent quand ces 
côtes font obftacle , fe nuifent elles: mêmes par leur inertie, 
& trouvent dans leur ténacité une réfiffance qu'il faut vaincre. 
Ces caufes fecondaires modifient le mouvement des eaux & 
changent l'effet de Paétion des’ aftres!! Nevtdff n'avoir point 
confidéré ces réfiftancés ; il avoit fuppofé un aftre fans mou- 
vement , élevant ou abaïffant les caux fur-un globe immobile. 
Nous ne pouvons étendre nos connoiffances’, approfondir Ja 
nature qui fe défend par mille dificulrés, fwen ifolant ces 
difficultés , pour ‘les ‘attaquer”& les lever Tés unes après leg 


autresi M Bernoully & les deüx Géometres fes ém 


ules ont 
confidéré g 


abord, comme Newton, un aftre fans Mouvementy 
agiffant fur un globe immobile; maïs après cette première 
folution , ils ont reridu lé mouvement à l'aftre Bde globe. & 
onticherché par des méthodus d'hpproxintatión cé que ce mou- 


Tome IIT, x 


rép avaga B t STOLRE 


vement pouvoit: changer à leur’ premier -réfuleat. :C'eft dinti 
qu'on pale à côté d'une difficulté , quand le rems ineft pas 
venu de-larvaincre. M. Euler a. calculé Lefer de l'inertie des 
caux & de leur réfiftance dans les hypothèfes Jes iplus vraifem: 
blables. M, d'Alembert a traité,la même queftion dans fes 
réflexions fur la caufe des vents: il'en.a. donné même les équa- 
tions générales; mais il a été arrêté par la difficulté d'intégrer. 
Car pour remonter aux grandeurs , ce calcul inventé par 
Nevton , conftamment érendu &, perfectionné de nos pére ; 
nous manque encore à tous momens. Mais ce qui eft très- 
remarquable, c'eft que dansice même ouvrage, où M. d'Alem- 
bert, parvenu à des intégrations alors impofhbles, recouroit 
à des fuppoñitions pour éluder. une difficulté infoluble, il a 
fourni lui même des moyens de la vaincre ; en découvrant une 
nouvelle branche du calcul intégral, celle des équations aux 
différences partielles. Cette.invention-eft La fource d’une infi- 
nité de progrès ; c'eft-un:nouvel inftrument entre les mains de 
lanalyfte, & un moyen de plus pour la recherche des caufes. 
En conféquence de ces progrès ; M. de la Place a -cru .devoit 
retraiter en 1777, dans toute leur généralité les queftions dù 
flux & du reflux de la mers & de la préceflion des équinoxes. 
La Géométrie avoit alors des forces plus puiffantes. Quelques 
phénomènes du flux.& dureflux n'étoient point expliqués par 
la théorie, ou mêmefes réfultars: paroïfloient-çontraires àla 
nature ; cette théorie ; par:exemple „ dohngit dés différences 
affez DE entre les deux marées d’un :mêmesjour"& 
Pobfervation -démontroir que-ces marées étoient fenfiblement 
égales. Ce g étoit pas une raifon-dedouter dela caufe i mais 
l'explication relaie incomplette 3 il-étoit clair quel chemies 
embarraffée par les dificultés „s étoit égarée. dans fa masiehés> 
& navoit pas tout embraflé. M. de la Plase å donc déterminé 
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l'effet-des forces du: foleil:& dela lune fr lés'eaux sei ayant 
égard. à Fofcillation &oy la:réfiftance de ces’ cux Pen aïffant 
lessaftres fe mouvoir dans fa folution ; comme dans la”naturc; 
& cette {olution efk-rigoureufe, quelle:quéoit la denfité ‘du 
fluide s & le mouvement de Paftre qui le fouleve. La profon- 
deur de-la mer eft une circonftance qui modifie le phénomène ; 


il: faudroit: done connoître l’une pour-calculer l'autre ;>mais.ce 


Telt pas, ainfi que nous opérons , nous à qui les caufes ne font 
dévoilées que par les effets: On nous donne ici uñ moyenide 
déterminer la profondeur: de la mer ; nous n'avons qu'à faire 
différentes hypothèfes, la vraie! profondeur fera celle qui repré- 
fentera-le mieux les:marées obfervées. Ea théorie moritte que 
cette profondeur-eft partout à :peu:près la même fur le globe, 


_& feulement.un peu plus-grande au pôle qu'à l'équateur. Les 


marées font d’autait plus hautes qu’elle eft'plus petites enfin, 
pour fatisfaire à tout, il faut fuppofer que. cette profondeur 
eft d'environ quatre lieues ; alors: les! deux marées du. même 
jour, qui différotent dans les prémières folutions de la théorie 
font fenfiblement égales dans ce nouveau calcul ; comme dans 
lobfervation!(4)::M:-de- la-Place n’a:point traité. des autres 
phénomènes: du flux, &: du reflux: il eft revéhu farces quef- 
tions ; pour -réprendre &: foumettre. des: difficultés! laiffées h 
arrière ; il n’a rieñ trouvé À ajoutér aux détertminations des 
Géometres fes prédécefleurs. DEEN 
Mais,cette.mafle fluide qui couvre une partie de la terre, 
qui fe meut pour 6béir à lation des’aftres, & retomber par 
fon poids „cne peut-clle:pas avoir quelqu'influence fut: la pié- 
cefMonydescéquinoxes:& fur la nutation: de l'axe dé {a terre? 
Nevtons& les IGéometres ; qui depuis lui önt ‘traité cette 
(a) Mém. de l'Acad. des Scien, 1776 ; P. 525: que € 
Xij 
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queftion., avoient! confidéré la: tertel ommetun globe entiére- 
mett folide, Les,dérangemens dece! globe des petits. mouve- 
mens. qu'il reçoit font-ils les mêmes, lorfqu’il a feulement une 
malle:.compaéte és folide, ou lorfque:cette mafle.eft recou- 
verre-d’un: fluide plus ou moins profond 2. La différence pour- 
roit être fenfible.  Quelqu'hypothèfe que: lon adopte fur la 


figure &. la denfité.des couches térreftres; fur:la profondeur , 


& la denfité de la-mer les loix:,:la marche, les rapports de 
la préceflion &: dela mutation, comme l’a dit M. dAlembert (2); 
font immuables ; mais il n’en eft-pas de même dé la quantité 
abfolue de ces. phénomènes. Il y a telle de:ces:hypothèfes , 
qui,,en ayant,égard:à l'influence de lamer ; donneroit:la pré 
celon nulle, & telle autre qui la feroit dépendre toute entière 
de:cette influénce.. M. de la Place parvient même à ce réfulcat, 
que fi on fuppofë là terte‘homogène , & d’une denfité égale à 
celle. de la mer, ,-iln?y aura ni préceflion , ninutation. Or 
ces fuppoñrions font celles queNewron a adoptées pour dérer- 
miner le.flux &-le reflux de tacmer zag la figure: de la terre 
S'il les avoit fuivies dans la rechèrche dela préceflion des 
équinoxes ,:plusla folution auroit:été exalte plus elle ‘auroit 
été en erreur; Nous ne diflimulons rien, puifque nous difons 
les fautes de Neson :: mais la:maturité des-fiecles , qui eft le 
fruit de. l'expérieñnce,& du: génie , juge &'corrige le génie 
même ; l’âge perfectionne les fciencesÿ>commeiil änftruie les 
hommes. Nous avons.une: précefhon!, & uné: nutâtion | parce 
que.la denfiré de la meren’efk-point égale À celle dela rérrer, 


parce que notre;globe n’eft point ‘homogène: Enfin. Hi profon- 


dcur , partout.à peù près égale: de-la :iner; déjà prouvée par 

l'égalité des deuximarées.du même jour prend ces mouvémens 

om 
(a) Supra , P: 160, 
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du globe éntiérement indépendans de ceux du fluide qui le 
couvre(a). La nouvelle confidération, introduite dans le calcul 
par M. de la Place , ne change donc rien aux déterminations 
de M. d'Alembert; mais il étoit nécefMaire de le favoir. Lorf- 
que nous ajuftons nos théories aux opérations de la nature s 
On ne peut être tranquille qu'après avoir tout confidéré & tout 
pelé. On a fait une découverte, quand où a montré qu’une 
caufe exiftante cft balancée , & que fon effet elt infenfible. 

Ces mouvemens de préceflion & de nutation ne font point 
particuliers À a terre; ils appartiennent à vous les globes , qui 
s’écartent dela figure fphérique, & font renflés dans quelques- 
unes de leurs parties. Ce renflement, plus attiré que le refte par 
les corps voifins , reçoit des mouvemens particuliers qu’il com- 
munique à la maffe du globe. Non feulement la lune doit 
être , comme la terre, un peu élevée à fon équateur ; mais, 
nous Pavons dit (b), fa conftance à nous préfenter toujours la 
même face, foumettant toujours les mêmes parties à l’action 
que nous exerçons fur elle, doit la rendre un peu alongée, 
dans le fens de celui de fes diametres qui eft dirigé vers 
nous. 

Nevton avoit examiné en Géometre les conféquences de 
cette figure de la lune. Il penfe que c'eft en vertu de cet alon- ” 


gement que la planete nous préfente toujours la même faces 


il a cru que c’étoit aui la caufe de fa rotation. Cette protu- 
bérance attirée par la terre, tend toujours à revenir en face 
de nous, au moins par des ofcillations ; c’eft là fon point de 


DR. TE RS SR La RS 


(a) Mémoites de l'Aca-des Scien. 1776, l'effet des attra@ions du foleil sc ge la lime 
p: 2195 TES pe 325. fur ja préceflion & la nutation, en forte 
M: de la Place eft parvenu à ce théo= que cet effec.eft entiéremenr.le même que 
tême. Si l'on fuppofe que la terre eft un fi la mer formoít une mafle folide avec la 
cllipfoïde de révolution recouvert par la terre. Jbid: 17775 Pe 33" 
mer , la fluidité des caux ne'nuiten rien à (b) Saprà s pe 53° 
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repos. Mais pour que Je fommet de cette protubérance foit 
fans. cefle ramené: vis-à-vis de la terre ș il faut que la lune 
tourne peu à peu. en même tems qu'elle décrit fon orbe ; & 
que pendant la durée qu’elle y emploie, elle acheve une révo: 
lution entière autour d'elle-même. (a) M. d'Alembert (4) s’étoit 
déjà occupé dès 1354 &. 1 761(c) de cette queftion,analogue 
à celle de la préceflion des équinoxes; c’étoir un cas particu: 
lier de fa folution générale. Il ne penfe pas, comme Newton, 
que la figure alongée de la-lune ait pu produire fa rotation : 
cet alongement n’eft que de 186 pieds; c’eft une bien petite 
caufe pour un fi grand cffet. Quoi qu'il en foit, la figure de 
ce globe, les phénomènes obfervés dans le mouvement de fes 
nœuds-étoient affez finguliers pour que l’on fût curieux, d'en 
connoître les caufes, Elles furent le fujet du prix donné en 
1764 par l’Académie des fciences de Paris, & remporté. par 
M. de la Grange. M. de la Grange trouve qu’en conféquence 
de l’alongement de la June vers la terre , la lune elt affujettie 
à une ofcillation autour de fon axe, qui accélere ou, retarde 
fa rotation , & dont. l'effet total & conftant a été d’alréret 
cette rotation primitive, jufqu’à ce qu’il lait amenée infenf- 
blement au point de légalité avec la: révolution. périodique ; 
égalité qui eft le phénomène le plus fingulier de notre fyftème. 
Cette -conclufon.eft yraifemblable : l'analogie nous, autorife à 
croire que quelle que foit la caufe qui fait tourner les planetes 
fur elles-mêmes , cette caufe doit être générale & la lunc n’a 
pas.dû y échapper plus que les autres corps.céleftes. On con- 
cevroit avec peine comment une légère altération de figure 
dans la lune a pu lui créer un mouvement. de rotation ; mais 


(a) Princip. math. Lib. III, Propof. 38. (c) Ibid. p. 243 , & dansle fecond volume 
(b) Rec. fur le fyft. dumonde, T. I. p.256. de fes opufcules, 
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On conçoit que cette altération de figure a pu modifier la 
rotation , & amener l'identité des deux monvemens. Cette 
figure alongée fournit encore Pexplication d’un autre phéno- 
mène aufi extraordinaire; c'eft celui qui a été remarqué par 
Jacques Caflini. Les nœuds de l'équateur &. ceux de l'orbite 
lunaire doivent reculer d’un pas égal, & dès qu'ils ont été vus 
au même lieu, ils ne doivent jamais fe quitter (a). M. de la 
Grange a même ‘mandé depuis peu à M. de la Place que ce 
phénomène étroit fi bien une conféquence immédiate de la 
théorie , que fes calculs le*lui auroient fair découvrir , quand 
même il neût pas été reconnu par l’obfervarion. M. d’ Alembert 
a repris les premiers principes établis par lui en 1754 3 il les 
a développés dans deux mémoires en 1768 (4), & les deux 
célebres Géometres fe font trouvés entiérement d'accord. Les 
Phénomènes les plus finguliers font donc les effers néceflaires 
de la gravitarion ; ceux qu’on ne voit pas, deviennent les 
caufes de ceux qu'on apperçoit. Cet alongement de la lune , 
qui eft un effet néceflaire, mais inobfervé de fa gravitation 
vers la terre, eft la caufe fecondaire de fa conflance À nous 


EE 
montrer la même race, & de la fingularité obfervée dans les 
Mmouvemens de fes nœuds. 


Voilà ce.que la Géométrie à fair pour expliquer les phéno- 
mènes qui ont lieu fur les globes des planetes. Si nous paffons 
au mouvement de ces globes dans leurs orbes , le même prin- 
cipe qui les enchaîne dans des ellipfes , doit expliquer leurs 
écarts de la loi générale. On a examiné d’abord la June, dont 
les inégalités font plus fenfibles & plus intérefantes; d’ailleurs 
certe Première folution devenoit générale , puifqu’on retrouve 
partout’ le problème des trois corps. Après la lune, il neft 
iono a a a a o a 


(a) Picce’du prix pour 1764. Supra, P. 54. (b) Mém. Acs des Sc. 1768, p. 1 & 37% 
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point de planetes qui aient montré des écarts plus fenfibles 
que Saturne & Jupiter; c’étoit donc par ces planetes que devott 
commencer l’hiftoire de ces dérangemens. Ce fur-le fujet de 
deux prix propofés par l’Académie des Sciences de Paris pouf 
1748 & 1752, & remportés tous les deux par M. Euler ; 
M. Euler à qui l’on doit une des premières folutions du pro- 
blême des trois corps ; M. Euler qui à tout embraflé , & tout 
perfeétionné dans l’analyfe & dans la fcience du mouvement; 
aujourd’hui vieillard illuftre, privé de la vue ; mais confervant 
encore fon génie, & glorieufement afis à la fin d’une longue 
carrière. Il réfulte de-la profonde théorie qui eft renfermée 
dans fes deux folutions „que les inégalités de Jupiter & de 
Saturne naiflent naturellement de leur gravitation mutuelle ; 
elles forment pluficurs équations qui font les quantités dont 
le mouvement régulier , elliptique , produit par l'a@tion, du 


` Soleil, eft troublé par celle de la planete voifine, c’eft-à-dire, 


de Jupiter, lorfqu'il s’agit de Saturne, & de Saturne, lorfqu’il 
s’agit de Jupiter. Il y a une chofe très-remarquable dans cette 
théorie ; elle naît d’une difficulté du problème des trois corps; 
particulière à la queftion propofée. Quand on a traité des 
dérangemens que le Soleil caufe à la Lune, le Soleil, quoique 
puiflant cft très-éloigné, le rapport de fa diftance à celle de la 
Lune eft toujours une fraction aflez petite; & dans la nécef- 
fité des approximations on a l'effet de l’action perturbatrice 
par une fuite de quantités qui diminuent fucceflivement, mais 
afez rapidement pour qu’on puifle négliger les dernières. Dans. 
le cas. de Jupitertroublant Saturne >» la -diftance mutuelle de 
ces deux planetes eft fouvent prefque égale à celle de Jupiter 
même au Soleil; la fraction qui en réfulte-eft très- grande & 
prefque égale à l’unité. Alors la méthode d’approximation 
donneroïit une fuite de termes qui ne décroïitroienr.pas-aflez 


vite 
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vite; il faudroit en employer un nombre infini. M; Epler a 
levé certe difficulté de la manière la plus heureufe : Pidée aP- 
partient à Phiftoire de la Géométrie ; nous nen pere 1e? 
que pour faire honneur au génie, & parce qu'elle a été la be 
de toutes les recherches de ce genre. M. Mayer, Aftronome 
de Goettingue , a comparé cette théorie de M. Euler aux ob- 
fervations , & les obfervations ont montré qu’elle étoit con- 
forme aux phénomènes , c’eft-i-dire, que le calcul employant 
les. petites équations de la théorie, repréfentoit raie 
mouvement de la planete. Mais ces dérangemens font pério- 
diques; ils croiffent, s'arrêtent, diminuent pour recommencer 
dans le même ordre, après vingt ou trente années. On n’y 
retrouve point l'inégalité par laquelle depuis vingt fiecles le 
mouvement de Saturne fe ralentit , tandis que celui de Jupiter 
eft accéléré. Ces altérations conftantes , & qui s'accumulent 
avec le tems, ont forcé les Aftronômes, fidelles à fuivre la 
nature, d'introduire dans leurs calculs des équations indiquées 
par cette même nature , mais dont la caufe étoit inconnue: 
Ce font ces équations qu’on nomme féculaires , parce qu’elles 
font néceflitées par les fiecles & qu'elles croiffent avec eux. 
Comme la caufe de cette inégalité eft encore une queflion , 
nous n’en parlerons que dans le difcours fuivant ; nous indi- 
quons ici les pas fermes & sûrs de la Géométrie, & nous ne 
fapportons que fes oracles, 

Ces preuves fenfibles, dans le mouvement de Jupiter & 
de Saturne , des perturbations que fe: caufent mutuellement 
ces deux planetes , annonçoient que toutes les autres devoient 
avoir & des actions, & des inégalités femblables. Celle done 
le mouvement nous intéreffe le plus, eft la Terre qui nous 
porte, ou le Soleil à qui nous attribuons fon mouvement par 


une vieille erreur qui n’eft plus que dans le langage. Le Solcil 
Tome LIT. > on 
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donc cft l’aftre dont il nous eft le plus important de connoîtte 
le mouvement apparent : ce mouvement eft la mefure de tous 
les autres; il n’y a prefque point de calcul qui ne fuppofe un 
lieu du Soleil. Si nous manquons de Tables exactes pour l€ 
calculer , chaque pas que nous voudrons faire fera une erreur: 
Les Tables de cêt aftre font un préfent que M. de la Caille a 
fait à l'Aftronomie & à fon fiecle ; elles font afez bonnes pour 
effacer toutes les autres plus anciennes, & pour refter long- 
tems. Îles meilleures. Mais la Terre doit obéir à lation des 
planetes voifines ; Jupiter, Vénus , la Lune même peuvent 
déranger plus ou moins fa courfe annuelle , & ces dérange- 
mens nous feront fenfibles dans la marche apparente du Soleil. 
L'Académie des Sciences de Paris demanda pour le fujet du 
prix de 1756 , la théorie de ces dérangemens. M. Euler , qui 
le remporta, prit un ‘point de vue plus vafte ; il établit une 
théorie générale de lation mutuelle de deux planetes quel- 
conques l’une fur l’autre. La Terre troublée par Jupiter, Vénus 
ou la Lune, n'en étoit qu'un cas particulier (a). M. Clairaut 
traita aufli cette queftion dans un très-beau Mémoire ; il 
donna toutes les inégalités que ces trois planetes caufent au 
mouvement de notre globe (4). M. de la Caille fe hâta d’enri- 
chir fes Fables du Soleil de ce nouveau moyen de perfection. 
Le calcul (c) devint encoré'plus conforme aux obfervations, & 
grace à la Géométrie , les réfultats de la fcience humaine 
approcherent de plus près ceux de la nature. M. de la Lande 
appliqua cette théorie de M. Clairaut au mouvement de Mars, 
troublé d’un côté par Jupiter, & de l’autre par la terre. Ces 
Inégalités peuvent monter à deux minutes (d), & par confé- 


tm 


(a) Recueil des prix, Tome VII. (c) Mem, de l’Acad. des fcienc. 1757 
(2) Mém. de l'Açad, des Scien, 1754, 2 p.116, 
Pe sal (d) Ibid, 1757, ps. 204 3 1761, P- 258 
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quent ne doivent pas être négligées. M. Mayer y appliqua 
également la théorie de M. Euler , & trouva les mêmes-quan- 
tités. M. de la Lande détermina enfuite les inégalités de Vénus; 
elles peuvent aller å trente fecondes (a). Le P. Walmefley , 
Géometre Anglois, connu par plufeurs recherches analyti- 
ques , & entr'autres par celle du mouvement des apfides des 
planetes, a calculé ces inégalités de Vénus, & a trouvé des 
réfultats conformes à ceux de M. de la Lande (8). 

Tous ces dérangemens que les planetes fe caufent font fem- 
blables À ceux que la Lune éprouve du Soleil ; ce font d’abord 
des inégalités dans le mouvement qui leur fait parcourir leur 
orbite ; mouvement ralenti dans une partie de la courfe, & 
précipité dans l’autre : c’eft enfuite un petit mouvement im- 
primé aux lignes des apfides & des nœuds, mais dire& pour 
les apfides , & rétrograde pour les nœuds; c’eft enfin un chan- 
gement encore plus leger dans l'angle de Pinclinaifon de Por- 
bite (c). Ces altérations plus grandes, plus fenfibles dans l’orbe 
de la Lune, parce que le Soleil qui les produit et puiffant , 
font très foibles dans les autres orbes , où elles font dues À dés 


planetes bien inférieures en force. Ce font les mêmes effets, 
mais en petit, 


Ces legers mouvemens des apfdes & des nœuds des pla- 
netes font plus ou moins d'accord avec les obfervationis, parce 
que les obferVations font plus ou moins incertaines fur la déter- 
mination de ces quantités, qui ne peuvent fe manifefter qu'en 
S’accumulant , & dont le rems amene & perfectionne lente- 
ment la connoiffance. Mais comme l’induftrie de Phomme fe 


nn 


(a) Mém. de l'Acad, des Scien. 1760,  duitparles perturbations étrangères, n’eft 
P: 309. 4 {enfible que dans l'orbite de Ja Lune ; il eft 
(b) Tranf. philof, 1761, p- 300. 


> infiniment petit dans toutes les autres pla- 
(c) Ce changement de l'inclinaifon, pro» i 
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replie pour aflièger la nature de tous.côtés, cette induftrie finit 
toujours par trouver quelque part les preuves des chofes dont 
elle a trouvé ailleurs les indices. Les nœuds de orbite de la 
terre, eft-à-dire de l'écliptique, rétrogradent par la loi géné- 
rale , fur les orbites de Jupiter & de Vénus, en vertu de Lac- 
tion de ces deux planetes. Si l’obfervation cherehoit dire&ement 
les preuves de ce mouvement.conftant , mais lent , il faudroit: 
des fiecles pour les développer. Deux phénomènes connus & 
obfervables vont le manifefter : Pun eft le changement de la 
latitude des étoiles; l’autre eft la diminution de l’obliquité de 
Pécliptique. Tout cercle tracé dans le ciel „a néceffairement 
des relations avec les autres cercles de la fphère; ces-relations 
dérivent de fa pofition aétuelle: il ne peut changer à l'égard 
d'un de ces cercles , fans changer de relations avec, tous les 
autres. Notre écliptique coupe léquateur, par exemple, en 
certains points , & fous un certain angle , elle ne peut rétro- 
grader & fe mouvoir fur l'orbite de Vénus & de Jupiter, fans 
fe mouvoir aufi à l'égard de l'équateur, fans le couper en 
d’autres points (a) & fous un autre angle. Il réfulte de ce mou- 
vement que l’écliptiqué s'approche ou s'éloigne de certaines 
étoiles, comme M. Cafini la remarqué le premier en.1734 
par les obfervations (4), & comme M. Euler l'a démontré 
en 1748 par la théorie (c). Les latitudes des étoiles ne font 
plus aujourd’hui ce qu’elles écoient au tems d'Hÿpparque & de 
Prolémée , & elles ont augmenté ou diminué conformément 


(a) Dès que les feétions de l'écliptique & 


tité de cette altération eft très-petite , l'ob- 


de l'équateur, c'eft-à-dire, les équinoxes 
font changées , la préceflion conftante des 
équinoxes doit être altérée par cètte. même 
caule; elle doit être différente dans les dif- 
férens fiecles , & n’eft plus la même aujour- 
d'hui qu'elle étoit il y a 2000 ans, La quans 


fervation feule n'eùt pu nous la déyoiler5 
c'eft une lumière & un bienfait de la Géo 
métrie. 

(b) Mém, de l'Acad. des Scien, 2734 
pP 11$. 

(c) Piece du prix, payg: 


DE L'ASTRONOMIE MODERNE. 173, 


à la caufe indiquée par M. Euler. Voila done le promier phé- 
nomène qui nous révele le mouvement de l'écliprique. Ce n’eft 
pas tout; nous avons dit que l'angle de l'écliprique avec l'équa- 
quatcur, langle que nous nommons l’obliquité de l'écliptique, 
devoit être altéré ; cette altération eft une diminution. En 
effet, depuis Eratofthènes & Hypparque, on a obfervé que 
lobliquité de l'écliptique fembloit devenir toujours plus petite; 
en forte que nous trouvons aujourd’hui vingt-trois minutes de 
moins fur cet angle qu'Eratofthènes. Quoique cette quantité 
foit fenfible, on. a difputé long-tems ; les Aftronômes fe font 
partagés pour adopter ou pour nier cette diminution ; Mais 
on ne peut plus en douter, depuis que M. Euler a mi voir 
qu'elle étoit une conféquence de la théorie (a). Voilà donc le 
fecond pienamène qui conftate le mouvement, d’ailleurs infen- 
fible , imprimé à notre orbite par l'aion Ca aftres voifins. 
Cette diminution de lobliquité. de l'écliptique eft réelle & 

conftante dans les circonftances aCtuelles où la terre fe trouve 


x 


à l'égard des planetes. Si l'obfervation. & la théorie font 
d'accord pour conftater l'exiftence &: la. .caufe de cet effet , 
elles ne font pas dans le même cas relativement à fa quantité; 
l'obfervation n’eft pas: plus d’açcord avec elle-même que la 
théorie; elle varie depuis une minute jufqu'à. trente fecondes: 
de diminution dans un fiecle (4). Mais ces incertitudes ne doi- 


yent point étonner dans.les obfervations ; les anciennes font 


trop groflières 5 les modernes font trop, proches les unes des 
autres : nous avons befoin. d’un fiecle encore fee fixer, cette 
petite quantité. . Ces incertitudes n'ont rien de plus fingulier 


dans la théoric: on eft obligé d'e employér des, éléens El que 
ET ES 
` (a) Mém. Ac. de Berl. T. X,17 l de plus en plus: que 
: 54,p.320., toutes à le convaincre 
(4) M. Caffini le fils nons a dit de fes la diminution conftante cit inégale, tantôt 
recherches fur l’obliquité de l'écliptique, ~ plus ;'tantôt moins forte dans le mème in- 
déterminée par les obfervatiens, tendojent tgrvalle detom, ~ 
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la malle de Vénus, qui ne peuvent être évalués que d’une 
manièré hypothétique: On ne doit donc en attendre qu'un réful- 
tdt incertain & vague, du moins dans certaines limites ; il 
paroït feulement que la théorie donne plus que Fobfervation. 
Cette différence appartient peut-être à quelque caufe iñcon- 
nue, ou à, l’impcerfeétion de nos méthodes. Les bornes de notre 
nature fe retrouvent partout; nous n'avons des lumières que 
pour aller jufqu’à un certain terme, où ces lumières nous man- 
quent, & où l'obfcurité commence, Mais en-deçà de ce terme 
où fubffte une clarté vive & qui n'a rien de trompeur , nous 
pouvons dire que la diminution de fobliquité de lécliprique 
eft un fait de la naturel, & que ce phénomène appartient à 
l'action lente, mais durable des planetes fur l'orbite de la terre. 
Une remarque intéreflante de M. Euler fur cét important 
objet, c'c que la vafiation de l'obliquiré de Pécliptique eft 
un phénomène périodique. Cet angle neft point affujetti à 
une diminution étérhélle ; cellé que nous ‘obfervons eft l'effet 
d’une ofcillation ou d'un mouvement libratoire. Arrivée à une 
certaine grandeur , l’obliquité de l'écliprique ceffera de dimi- 
nyer & commencera à augmenter , pour s'élever à la grandeur 
première dont elle eft defcendue. Il n’eft pas poffible de dérer- 
miner la quantité & la période de cette ofcillation ; on peut 
dire feulement qüe la quantité doit être de plufieurs degrés ; 
& que la période doit embraffer une-multitude de fiecles. Nous 
devons remarquer à l'honneur de Kepler , qui fut le fondateur 
de l'Aftronomie phyfique & le précurfeur de Newton, qu'il 
avoit penfé que l’obliquité de Pécliptique , après avoir decrü 
pendant un très-long tems, s’arrêreroit pour remonter jufqu'à 
une certaine grandeur (a). Ce grand homme devinoit tout 5 
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(a) Kepler Epit, Aftr, Cop, Lib, VIII p.912. Mém, Acad, des Scien. 1734 Pe 137%. 
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cent cinquante ans après lui , on croyoit eñcore que, ce chan= 
gement étoit une diminution fucceflive, Il apperçut que ce 
n’étoit qu'un balancement & un mouvement libratoire. Un 
coup d'œil fupérieur Jui avoit révélé la raifon & la marche 
de ces apparences, comme avant l'invention des lunettes , le 
même coup d'œil lui avoit fait annoncer la rotation.du Soleil 
{ur fon axe. Tant de vues toujours vaftes & fouvent vraies , 
ajoutées à de grandes découvertes qui font la bafe de lAftro- 
nomie théorique , en ont fait un homme très-rare. 

Après avoir examiné les: perturbations mutuelles des: pla- 
netes dans le grand empire-du Soleil ; il.éroit maturel de porter 
fes regards für le domaine particulier de Jupiter, où quatre 
petits aftres fuivent cette planete avec la: même obéiffance, & 
s'accompagnent dans des orbes affez ferrés les-uns près des 
autres, pour qu'une proximité fréquente les; expofe à des 
dérangemens répétés & fenfibles. Nous avons expofé dans le 
livre précédent ce que lobfervation vnoùs: avoit appris: des 
phénomènes propres à ces quatre fatellites ; un des premiers 
de ce gente eft celui du mouvement des nœuds du quatrième, 
qui devant être rétrograde, fuivant la théorie de Newton, 
étoit cependant dire fur l'orbite: de Jupiter. M. de la Lande 
expliqua ce phénomène d’une manière aufi fimple que vraie: 
Le nœud fe méur fur l'orbite de Jupiter par un éffet fecon= 
daire Quand ‘un fatellite en : dérange nunautre!, quandiles, 
nœuds de ce fatellite troublé rétrogradent, faivant la théorie, 
C’eft-{ur l'orbite du fatellite perturbateursGe déplacement de 
lôtbitene peut avoir lieu fans en opérer; un-femblable:-fur 
l'orbite de Jupiter ; tes nœuds y changent de place. M. dela 
Lande a fait voir par la trigonométrie fphérique-quede premier 
déplacement Pouvoir être rétrograde , conformément à la 
théorie , tandis que le fecond, feroit diré > COhformément à 
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Pobfervation (a). Jacques Caffini avoit déjà fait voit que fi ; 
au lieu de rapporter à écliptique le mouvement des nœuds 
des planetes , on le rapportoit à l'équateur folaire, comme à 
un cercle plus conftamment fixe, le mouvement rétrogade fur 
Pune, pourroit être direct fur l’autre (4): Chacun de ces fatel- 
lites eft pour Jupiter ce que la Lune eft pour nous ; placés: 
dans les mêmes circonftances:, ils‘ doivent avoit Je même fort. 
Le Soleil doit donc troubler leurs mouvemens , comme il 
trouble ceux de la Lune; feulement avec une influence moins 
püiffante, parce qu'il eft plus diftant de Jupiterque de la Terre, 
& que tout s’affoiblit en s’éloignant de la fource du pouvoir, 
Nous avons eflayé nous-mêmes d'eftlimer ces perturba 
tions + cétoit le cas de la folution du problème des trois 
corps, & nous y avons appliqué celle de M. Clairaut ; il en 
réfulte que ces perturbations font légères. Une petite équation 
pour le quatrieme , un leger mouvement dans les lignes des 
apfdes & des nœuds; voilà tout ce que la théorie indique (c). 
M. Euler en 1748 , penfa que la figure applatie de Jupiter 
pouvoit changer très-fenfiblement les loix de fon attraction (d). 
Le P. Walmefley eft le premier qui en 1758 ait introduit 
cette confidération dans le calcul , & nous, fans connoître 
fon travail, mais d’après l'idée de M. Euler , nous ly avons 
également introduite en 176 2 (e). Le P, Walmefley a trouvé 
w'il en réfultoit un mouvement ærès-fenfible des nœuds & des 
apfdes ( f) En effet il fuit du principe de la gravitation que 
fi les parties de la matière , quelque petites qu’elles foient s 
s'attirent toutes en raifon direété de leur maffe, & en raifon 


(a) Mém. de l'Acad. des Scien, 1762, (d) Piece pour le prix de 1748 aP 10. ; 
?-1230. (e) Bailly , Mem. Acad. des Scien. 17633 
*(b) Ibid: 1734s p 114 i p: 180. se 
(c) Bailly, Mém, Acad. des Scicne 17633 A) Tranfactions philofophiques 17 $°2 
p121% ijt ESS FE PRE 
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inverfeldu-carré de leurs diftances y les fphères féles;} dans 
le nombre infini des corps compofés de ces molécules; & idi- 
verfement figurés ;:confervent la même raifon d'attraction, s 
attirent én maffe, comme chaque molécule attire en-particu- 
lier. Toute autre figure que la fphère agit fuivant une autre 
loi: Or nous avons dit (a) que fi fattraétion ne décroit pas 
exactement, éomme le carré des diftances, il en réfulte nécef: 
fairement un mouvement dans l’apfde , les nœuds en éprou- 
vent un femblable. Les fphéroïdes applatis des planetes different 
peu de la fphère, la-loï deila gravitéreft peu changée ; mais 
dans les chofes de lainatufe, une legère différence peut avoit 
quelquefois de grands effets: Nous parlerons bientôt de ces 
effets. La grande queftion étoit d'examiner l’aétion mutuelle 
de ces fatellites les uns fur les autres ; nous en avons été occupés 
depuis 176 1 jufqu'en 1 766 (6). Cette queftion parut aflez im- 
portante à l’Académie des Sciences de Paris , pour en faire le 
{ujet du prix de 1966, prix qui fit remporté par M. de la 
Grange. Si nos recherches nous avoient fait entrer précédem 
ment dans cette carrière, nous ne prétendons point , dans le 
compte que nous allons rendre ici , nous placer à côté de ce 
grand Géometre; nous difons fans modeftie qu’il nous fuie 
de marcher à fa: fuite: M: de lai Grange s’eft propafé de nou- 
veau le problème des: trois corps: il l’a réfolu à fa manière, 
avec fon génie, & par une analyfe profonde & ingénieufe. 
Pour nous , nous avons. fait ufage de la folution que nous 
avions déjà employée pour déterminer l'aétion du Soleil; & le 
P'emierhonneur de nos réfultats appartient à M. Clairaut. Si 
nous Citons icisplus nos réfultats que ceux de M. de la Grange, 
A sb moto 1 à L'an 
(a) Supra, Hik. de l'Aftr. mod, Tome T, (È) Bailly, Mém. Acad. des Scien. 1763» 
| page sos P- 377: 
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c’eft que notre bonheur a voulu que dans Pexplication des phé- 
nômènes nous nous foyons toujours rencontrés avec ce célebre 
Géometre. C’eft encore qu'étant Aftronômés nous - mêmes » 
nous avons multiplié davantage les applications aftronomi- 
ques. 

La première difficulté.de ce problème étoit fa complication. 
C'eft ici le problème des cinq corps, fi on met à part l'action 
du Soleil fur les fatellires. Pour le réduire au problème des trois 
corps , il faur sie confidérer qu'un fatellite, qui tournant au- 
tour de Jupiter, eft troublé dans fa märche par un autre 
fatellite. Alors ce problèmé n’eft aflujerti qu'aux mêmes diffi- 
cultés qui-ont été wainçeues-dans: la théorie: de ‘la: Lune , ou 
plutôt. dansicelle de Jupiter & de Saturne par M. Euler. La 


théorie de M. Clairaut y éroit applicable ; c'eft ce que nous 


avons fait. Mais les quatre fatellites font dérangés à la fois , 


chacun d'eux l'eft par lesitrois autres , il fubit trois altérations 
différentes; lorfquerces altérations ont été confidérées féparé- 


ment, fi pour nne feconde approximation, on fait entrer dans 


le problème les vraies quantités avec les changemens qu’elles 
ont éprouvés, il en peut naître de nouveaux changemens, ou 
de nouvelles alrérations qui foient du même ordre que celles 
qui. ont été obtenues dans la première approximation. Cet 
inconvénient efl un vicé de la folutionz car lorfque par un 
premier calcul , on cherche'à connoître à peu-près une quan- 
tité, drfaut être sûr que tout ce qu’on néglige eft fort inférieur 
à ce qu'on doit obtenir. C’eft cette difficulté, du mouvement 
de plufieurs corps autour d’un autre; qui a été failie & réfolue 
par M. de k Grange: il a pris la queftion fous le point de 
vue le plus général ; il a vu les quatre fatellites fe déranger à 
Ja fois, il a tenu compte. de toutes ces altérations & de leur 
complieation ; enfin il a réfolu le problème des cinq corps: Si 
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cette confidération n’a point. fair connoître de nouvelles iné- 
galités dans les mouvemens des fatellites, il étoit effenticl 
d'être auré qu'elle n’y changeoit rien. Le coup d'œil qui em- 
brafle tout ce qui tient à la queftion, donne le dernier degré 
de confiance à une folution d’ailleurs élégante & profonde. 

Une autre difficulté de cette recherche naiffoit du défaut 
de connoiffance des maffes des Satellites; ce font tes males 
qui font leurs forces & qui reglent leurs attractions. Il fenible 
donc que la théorie ne peut évaluer ces attraétions & exami= 
ner leur conformité avec les phénomènes, Mais la Géométrie 
Opere fur les quantités inconnues commefur -celles qui ne le 
font pas. M. de la Grange & nous avons penfé que les phé- 
nomènes .obfcervés ferviroient au contraire à déterminer la 
quantité de ces attraétions & de ces mafles. Efe@ivement la 
théorie a fait voir.que le premier.& le fecond farellite n’éroient 
afujetris chacun qu'à une équation confidérable: quoiqu'il y 
en ait plufieurs, aucune autre ne peut entrer en comparaifon. 
L'équation du premier eft due feulement à l’aétion du fecond; 
l'équation du fecond eft due À l'a&tion combinée du premier 
& du troifieme, On fent qu'un fatellite ne peut être fenfible- 
ment troublé que par le facellire qui eft au-deflus, & par celui 
qui eft au-deffous: L’équation du-premier donne directement ; 
& fans craindre d'erreur, la maffe du fecond; M. de la Grange 
& nous Pavons trouvée de la cinquante millieme partie de'la 
maffe de Jupiter. Comme l'équation du fecond appartient à 
deux actions & à deux maffes , elle ne fuffit pas feule pour les 
déterminer ; M. de la Grange a examiné différentes fuppoñi= 
Nid & a montré les limites dans lefquelles ces maffes devoient 
être renfermées. Pour nous , nous avons penfé qu’en confidé- 
rant à la fois l'équation du fecond & le mouvement de fes 
nœuds, nous aurions deux quantités données par l’obfervation, 

| Z ij 


/ 


UT ES H11 S T'OMR E 


pour déterminer les: deux mafles. Avant de développer ceci 3 
il faut rapporter la caufe que nous croyons avoir découverte 
du mouveménr des nœuds & de la variation des inclinaifons 
des facellices. Nous difons que nous croyons avoir fait cette 
découverte ; parce qu’elle à ‘été  revendiquée: par M. de Ja 
Lande, Ce neft pas à nous à prononcer; le public jugera fur 


les titres (a). 


La théorie enfeigne’que dans le cas des perturbations réci- 
proques des fatellites ; le mouvement rétrograde des nœuds 
cftenrgénéral affez confidérable, tandis que les inelinaifons 
mutuelles de ces fatellites font fénfiblement invariables. Mais 
une orbite ne peut! rétrograder: ainfi fur un autre, en faifant 
toujours le même angle avec elle, fans que Pangle où Pinch- 


» 


naïifon de la première fur Porbite de Jupiter ne change . fans 


que Jles interfeétions-ou les nœuds fúr cette même orbite de 
Jupiter ne changent aufi. Il feroit difficile dé fuivre tous ces 
cffets fans figures ; mais il en réfulte, par exemple, pour le 
fecond fatèllite , que tandis que fes nœuds fur l'orbite du pre- 
micr rétrogradent conftamment & parcourent le cercle entier 
dans l'intervalle de trente années , fon inclinaïfon fur l’orbite 
de Jupiter diminue d’un degré pendant quinze années, & 


Re: 
pendant quinze autres années augmente de la même quantité 
par un mouvement libratoire , femblable à celui qui a lieu 
pour l’obliquité de lécliprique ; de même les nœuds du fecond 


(a) Les titres de M. de la Lande à cet 
égard fe trouvent : 

Mémoires de l’Acad. des fcienc. 1762, 
p 230. Po 

Aftron, Tom. E p. $19, première édit. . 
Ses réclamations font confignées : 

Mémoires de l'Acad. des Scien, 17653 
P. 605: 

Jouxnal des Savans 1766, 


Aftron. Tom. III. p. 263, deuxieme édit: 

Lettre de M. d'Agelet ;. Recueil des A 
tronômes par M.Bernoully. 

L'unique réponfe de M. Bailly eft dans 
les-Journaux encyclopédiques de 1773 

Ses titres fe trouvent : 

Mémoires de l'Acad, des Scien. 1769 > 


P: 499. $ 
Effai fur la théorie des’ Satellites > dE 
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fatellite fur la même orbite de Jupiter feront rétrogrades pen- 
dant quinze ans, & directs pendant les quinze années fuivantes, 
en fe balançant autour d’un point fixe, qui eft le nœud du 
premier fatellire, & pat une ofcillation analogue à celle que 
Thebith avoir jadis imaginée pour les étoiles, & qu'il avoit 
nommée mouvement de trépidation (2). Mais fon méchanifme 
expliquoit un phénomène imaginaire; au Heu qu'ici il s’agit 
d’un phénomène véritable, bien conftaté par les obfervations. 

Telle eft donc la caufe de la variation de l’inclinaifon des 
fatellites, & du mouvement tantôr direct, tantôt rétrograde 
de leurs nœuds (4). Pour que ces phénomènes aientlieu rela- 
tivement au fecond fatellite, dans un efpace de trente années, 
il fuit que fes nœuds, en rétrogradant , parcourent lorbe 
entier du premier dans le même intervalle de tems. Il faut 
donc que ces nœuds parcourent douze degrés dans une année. 
Nous allons voir ce que la théorie donne à cet égard. La prin- 
cipale fource du mouvement des nœuds eft la figure applatie 
de Jupiter ; cet applatiffement qui change la force centrale, 
donne annuellement à ces nœuds, en fuppofant que la matière 
de Jupiter foit homogène , un mouvement de 104° 9° pour 
le premier , de 20° 34° pour le fecond, de 4° 2° pour le 
troifieme ; enfin de 3 3° pour le quatrieme. Ces mouvemens 
ont lieu fur équateur de Jupiter ; mais les obfervations ne 
permettent point de les admettre en totalité. Ellès démontrent 
que les nœuds du premier fatellite font fenfiblement immo- 
biles-; elles indiquent que le mouvement des nœuds du fecond 
ne peut jamais furpafler douze degrés. D'où réfulte évidem- 
ment la démonftration de deux chofes qui n'avoient été juf- 
qu'ici que foupconnées. L'une que linclinaifon de l'équateur 
NN OO SRE 


(a) Suprà Tome I, P227. 3 (h) Bailly, Mém. Ac, Sc, 1765, P 499 
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de Jupiter fur fon écliptique, inclinaifon que l’on avoit évaluée 
à trois degrés, mais par des conjectures qui n’écoient rien 
moins que décifives (4), eft récllement à peu-près de cette 
quantité , ou plus précifément de 3° 4°, & égale à l'inclinai- 
fon du premier fatellite; en forte que ce fatellite fe meut dans 
le plan de l'équateur de Jupiter, & qu'il n’a point de nœuds 
qui puiflent être déplacés fur cette orbite. La feconde conclufion 
eft que la maffe de Jupiter n’eft point homogène. Nous avons 
déjà dit que dans le cas de l'homogénéité , l’applatiffement 
de cette planete feroit de $°; l’applatiflement obfervé de 4° 
prouve que la matière qui compofe ce globe neft point par- 
tout également denfe. Nous avons tiré de la quantité de Pap- 
platiflement la loi des variations de cette denfité; & au moyen 
de cette loi fuppofée , le mouvement des nœuds du fecond fur 
l'équateur dé Jupiter , ou fur l'orbite du premier fateilite qui 
s’y confond, s'eft trouvé réduit à 9° 2 6”, au lieu de 2 0° 34 (8). 
On voit que la nature nous a réfervé des moyens pour démêler 
non feulement ce qui fe paffe fur les globes infiniment éloi- 
gnés , mais encore dans leur intérieur. Nous voyons que la 
matière de Jupiter neft point homogène par deux phénomènes 
obfervés qui ne permettent point de doute ; nous en fommes 
peut-être plus sûrs que de l’hétérogénéité de notre propre globe. 
En conféquence de cette détermination, il ne refte des 1 2° 
du mouvement des nœuds du fecond.farellite.que 2° 34°, qui 
appartiennent à l'action du premier & du troifieme. Cette 
quantité comparée à l'inégalité du même fatellire dans fon 
orbite , inégalité qui eft due aux mêmes actions, il mef pas 
difficile de déterminer les maffes qui y donnent lieu. Celle du . 
premier eft environ la vingt-cinq millieme partie , & celle du 


po nS 


{a) M. de'la Lande, Aftr, am. 32227 (b) Bailly „Mém: AcaduScien:12766e 
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troifieme, qui eft À peu près double, la treize millieme partie 
de ła maffe de jupiter (a). 

Les phénomènes femblables dans l'orbite du troifieme fatel- 
lite font plus difficiles à déterminer par la théorie, parce qu'ils 
dépendent de la maffe du fecond , aujourd’hui connue à la 
vérité, mais aufi de la maffe du quatrieme, qui ne l’eft pas , 
ou qui ne left que fort vaguement. L’aétion de ce fatellite 
éloigné eft fi foible, qu’elle fe mêle & fe perd dans l'erreur 
inévitable des obfervations. L'inclinaifon du troifieme fatellite 
varie, comme celle du fecond; fes nœuds doivent avoir aufi 
un mouvement libratoire. On voit que la principale caufe de 
ces effets étant la figure applatie de Jupiter, ils doivent avoir 
lieu fur fon équateur , ou fur l'orbite du premier fatellite qui 
y eft confondu. En 1766 la période de ces variations n’avoit 
point encore été découverte par M. Maraldi. M. de ła Grange 
Pavoit foupconnée de x 9 5 ans: nous Pavions évaluée de notre 
côté à 200 ans; l’obfervation nous a démentis. M. Maraldi a 
fait voir qu’elle n’étoit que de 1 32 ans: & fi dans ces conjec- 
tures, où l’on cherche à anticiper fur les tems & à s'emparer 
d'avance de ce que Pavenir nous réferve , la foibleffe humaine 
avoit befoin d’excufe lorfqu'elle fe trompe, nous aurions une 
confolation flatteufe de nous être trompés avec M. de la 

“Grange ; mais cette prophétie n'avoit été hafardée qu'avec les 
réferves néceffaires, C’eft un point fur lequel nous reviendrons 
quelque jour. L'inclinaifon du quatrieme fatellite n’a point 
paru jufqu'ici varier fenfiblement, mais elle variera ; car tout 
dans l'univers eft fujet aux mêmes loix , & les mêmes circonf- 
tances amenent partout les mêmes phénomènes. Nous voyons 
feulement que la période doit en être très-longue & de plufieurs 


= 


(a) Bailly. Mém. Acad, des Scien. 1766, p. 360. 
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fiecles (a). Mais nous: devons dire, pour la confirmation de ce 
que nous avons dit jufqu’ici, que la même théorie nous à 
donné -pour le mouvement dire& des nœuds du quatrieme » 
une quantité de quatre minutes trente -une feconde par an » 
qui eft précifément égale À celle que M. Vargentin a établie, 
d’après les obfervations (4). La variation que Pon découvrira 
un jour dans l’inclinaifon de ce fatellite, le mouvement de fes 
nœuds, qui doit être libratoire, naiffent, pour la plus grande 
partie, comme les phénomènes femblables des autres fatellites, 
de la figure applatie de Jupiter, Ces effets doivent avoir lieu 
relativement À fon équateur, ou à l'orbite du premier fatellite; 
d’où réfulre un phénomène remarquable & unique dans le 
fyftême du monde. Cette orbite cft la bafe ou le centre de 
tous les Mouvemens ; les orbes du fecond , du troifieme & du 
quatrieme fe balançant furtelle , comme fur un pivot , alter- 
nativement s’abaiflene & s'élevent, tandis que les nœuds de 
ces fatellites ofcillent comme trois pendules autour des nœuds 
du premier, dans des limites qu'ils ne peuvent franchir. Voilà 
la caufe du phénomène fingulier que nous avons déjà remar- 
gué ; l’obfervation a fait voir que les nœuds des orbes de 
chacun des quatre fatellites étoient ferrés dans'un très- petit 
efpace , & prefque dans le même point du ciel; ces nœuds ne 
peuvent pas s'éloigner les uns des autres , puifqwils font aflu- 
jettis au nœud de l'orbite du premier. Ce phénomène, depuis 
le tems que nous obfervons jufqu’aujourd’hui, a dû fe montrer 
toujours à peu-près dans le même degré de Pécliptique de 
Jupiter. Mais comme le nœud du premier fatellite reçoit lui- 
même de l’action du Soleil un petit mouvement rétrograde 


nee mme SOON UE NES ORNE Ca 
(a) Bailly, Effai fur les fatellites de Ju- (b) Bailly, Mém. Ac. Sc. 1766, p- 262° 
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fur cette orbite , il s'éloigne infenfblement de fa place, & 
emportant avec fon orbe tous les orbes qui y font attachés, 
il parcourra l'écliptique de Jupiter, & tranfportera dans tous 


fes points le phénomène fingulier de cette libration (a). Si nous 


nous fommes arrêtés, avec une forte de complaifance , à 
décrire ces réfultats, nous efpérons qu’on ne l’attribuera pas 
au defir-de parler de nous, ni de nos recherches ; nous y avons 
été portés par la grandeur des objets, par la magnificence du 
fpeétacle de ces phénomènes variés & finguliers , & fur - tout 
par la nécefité de montrer l'accord du principe de la gravita- 
tion avec ces phénomènes. Nous fuivons la nature, en écri- 
vant une partie de fon hiftoire ; & nos récits doivent être plus 
détaillés, lorfqu’elle eft plus féconde & plus variée. 

La nature, malgré cette variété, doit fe retrouver la mêmé 
quand elle fe manifefte dans des circonftances femblables. Les 
orbites des fix planetes principales font dans le grand fyftème 
folaire ce que les orbes des quatre fatellites font dans le fyf= 
tême de Jupiter ; om doit donc s'attendre à y retrouver les 
mêmes phénomènes. Nous l'avons dit , les nœuds de toutes 
les planetes rétrogradent. On avoit calculé ces changemens 
par la théorie de la gravitation : mais on les avoit confidérés 
tous à part; & ces vues partielles font toujours fautives , ou 
du moins fufpeétes. Les effets fimulranés fe compliquent & fe 
modifient; fi ces modifications n’ont point d'influence fenfble, 
il faut s’aflurer qu’elles n’en ont pas. M.de la Grange, au 
moyen de l’analyfe profonde qu'il avoit employée à la recher- 
che du mouvement des nœuds des fatellites , fe trouvoit en 
état de füivre-avec avantage celle du mouvement des nœuds 
des planetes.: Il envifagea la queftion fous le point de vue le 
TERTS o N E a 


(a) Effai fur les fatellites de Jupiter, p: LL 
Tome JII. Aa 
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plus général : il fic marcher enfemble toutes Jes orbires ; & il 
fuivic les effets à travers la complication des caufes. M. Euler 
avoit annoncé que orbite de la terre, où l'écliptique; eft áffu- 
jettie à un balancement, d'où il réfalte une alternative de 
diminution & d'augmentation dans l'angle qu'elle fait avec 
Péquateur. Le même phénomène doit avoir lieu dans les cinq 
autres orbites, M. de la Grange a trouvé que l’aétion mutuelle 
de Jupiter & de Saturne, en faifant rétrograder leurs nœuds 
fur leurs propres cercles , donne à leurs nœuds fur Pécliptiquė 
un moüvement libratoire autour d’un point moyen, entiére- 
ment femblable à celui qui a été découvert dans les nœuds 
des fatellites de Jupiter 3: mouvement qui eft de 26° degrés 
pour Jupiter , & de 64° pour Saturne. En même tems Pincli- 
naifon de Jupiter fur l’écliprique eft affujettie à une variation 
de 45°, & l'inclinaifon de Saturne 4 une variation de 1° 
46" ; variations qui font ofcillatoires par des alternatives de 
diminution & d'augmentation, änalogues à celles qui ont été 
remarquées dans les inclinaifons du fecond & du troifieme 
fatellites , & à celle qui a été annoncée par M. Euler dans 
Pobliquité de lécliptique. Ces ofcillations des nœuds & des 
inclinaifons font donc un phénomène général. Celles des orbes 
de Jupiter & de Saturne , dont nous venons de parler y sac- 
compliffent dans une période de g r1$0 ans; & l'analyfe de 
cette folurion elt affez rigoureufe pour que certe détermination 
foit certaine & pour les quantités , & pour la période qui em- 
biafle tant d'années. Ainf l’homme, qui vit aujourd’hui , qui 
n’a prefque qu'un moment de durée fur la terre, à Paide de la 
penfée, prévoit ce qui doit arriver à là nature ‘dans cinquante 
mille années , lorfque lui, fa poftérité, les’ “empires foriffans 
qu'ika vus feront paflés & oubliés ; & que même peut-être la 
race humaine n’exiftera plus. Cette püiffance de fe tranfporter 
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à volonté dans le tems, eft un beau privilège dont l'homme a 
été revêtu par le génie. 

Les dérangemens des orbes de Saturne & de Jupiter font 
les moins compliqués, parce que ces planetes font placées , 
comme.à part, aux extrémités du fyftême folaire, parce que 
d’ailleurs elles font: plus puiffantes, & qu'il eft plus difficile à 
de petites planetes de les maïîtrifer. Mais les quatre autres , 
Mars, la Terre , Vénus & Mercure font plus rapprochées, 
glles font à forces égales; il en naît une complication plus 
grande qui demande des calculs longs & pénibles que M. de 
la Grange n’a point entrepris. Il fe contente de donner la 
méthode & les formules (a) ; mais cette méthode eft limitée , 
& c'eft ici qu’à côté du génie de l'individu, fe trouvent mar- 
quées la foibleffe & l'infuflifance des moyens de l’efpece. Si 
quelques-unes de ces inclinaifons font deftinées à croître & à 
atteindre une certaine grandeur , la méthode, qui, pour ufet 
des reflources aétuelles de l’analyfe , a été obligée de confidé- 
rer ces inclinaifons comme très- petites , devient fautive & 
n’apprend plus rien. Il eft donc poflble qu'elle ne ferve que 
pour un tems limité. L'homme pourra de paufe en paufe voir 
facceflivement , & d'avance s différentes parties du chemin 
que fera la nature; mais il ne peut l’embraffer en entier da 
point où nous fommes : il n’a pas cette connoiffance certaine 
qui le tranquillife, & ce coup d'œil prolongé dans le tems-qui 
le flatte par la confcience de fa grandeur. 

Mais fi Saturne , Jupiter, toutes les planetes , les fatellites 
mêmes. fe dérangent & troublent mutucllement leur cours 
régulier; elliptique autour de l’aftre qui leur eft donné pour 
sentre de mouvement, les cometes, ces aftres fugitifs, qui ne 

(a) Mém. de l'Acad, des Scienc, 17743 Pr 97e tx} 
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fe montrent À nous que pour s’enfoncer enfuite dans le ciel & 
fe cacher À nos regards , ont-elles expofées aux dérangemens 
qui ont lieu dans notre fyftème? Elles errent au loin dans des 
efpaces fi vaftes , qu'il eft probable qu’elles ne fe rencontrent 
pas, & que folitaires dans ces déferts du monde, elles y doi- 
vent conferver un cours réglé. Newton s'éroit borné à rapporter 
les loix que le Soleil leur impofe ; il avoit enfeigné à trouver 
la parabole qu’elles femblent décrire dans la petite partie de 
leur orbe qui avoifine le Soleil, ‘puis Pellipfe alongée qu’elles 
décrivent réellement , lorfque les dimenfions de cette ellipfe 
font données par le tems employé à la décrire (a). Halley , en 
découvrant la durée des périodes de deux cometes , avoit ofé 
annoncer le retour de celle de 1682 pour 1758 ; mais il 
remarqua que les retours paflés de cette comete n’étoient point 
arrivés à intervalles égaux. Celui qui s’écoula de 1 5 3 1 à 1607 
fut de 76-ans & 62 jours ; l’autre de 1607 à 1682 fut de 
75 ans moins 42 jours. Il y avoit entre ces deux périodes une 
différence de plus de quinze mois : par la première, la comete 
pouvoit reparoître au mois de Novembre 1 758; par la feconde, 
elle devoit reparoître plutôt , & au commencement d’ Août 
1757. Il y avoit donc une grande incertitude fur le rems de 
fon retour. Laquelle de ces deux périodes étoit la meilleure & 
la plus vraie? D'où naifloit leur différence ? Voilà des quef- 
tions importantes : Halley a entrevurles caufes qui fervent à 
les réfoudre ; il ne lui a manqué que les moyens. Il montre 
que la force de Jupiter fur Saturne fuffit pour altérer fa révo- 
tion d’un mois; combien cette altération ne peut-elle pas être 
plus fenfible dans unecomete, qui s'éloigne quatre fois plus da 
Soleil que Saturne , :& qui étant enchainée par une force 
PE Eaa 
ĝa) Supra Tome I, p. 538. 
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moins grande, permet plus d'influence aux forces. étrangeres (a). ! 
En 1681, peu de tems avant fon apparition ;" la comete fe- 
trouva en conjonction avec Jupiter, dont la force fur elle étoit 

alors un cinquantieme de celle du Soleil. L’ellipfe a été défor- 

mée ; quelques-uns de fes arcs ont reçu une nouvelle courbure; 
laquelle combinée avec lellipfe primitive , appartient à unè- 
. courbe fi compofée, que , fuivant l'aveu de Halley elle furpafloit 

de fon tems les forces de la Géométrie. Il conclut des degrés de 

viteffe que la comete a pu perdre y qu’elle ne paroîtra que 

vers la fin de 1758, ou au commencement de 1 75 9. Si lan- 

nonce de ce retour eft une belle découverte de Halley , les 

limitations qu'il y ajoute par conjeéture , lui font beaucoup 

d'honneur. C’eft dans les appréciations que la jufteffe de lefprit 

fe déploie; il faut au-dedans plus de reflources, quand on a 

au dehors moins de moyens. Au défaut des: méthodes qui 

dévoilent la vérité, c’eft la force de lefprit qui peut y fuppléer 

par d’heureufes conjectures, 


Mais quelqu'intéreffante que fût la découverte de Halley ; 
quelque probables que fuffent les limitations qu’il avoit mifes 
à fon annonce , elles étoient fi vagues qu’elles ne fuffifoient 
pas à la Géométrie, qui n’eft contente d'elle-même que lorf- 
qu'elle démontre. Le moment du retour d’une comete devoit 
faire une grande époque dans lhiftoire de l’Aftronomie ; il 
étoit néceflaire que lefprit humain fût en état de fe rendre 
compte de toutes les circonftances. Ce retour devoit être une 
Preuve fenfible pour la raifon vulgaire; il devoit juftifier Newton 
d'avoir aligné aux cométes des courbes fermées & des périodes 
réglées, comme en ont les planetes. Mais la raifon éclairée eft 

| pr me 


(a) Halley., Tables des plan. éd. Franc. (6) Hälley,, Tables des plan, éd, Franc 
ge 55 & 17. P- 56, 
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plus difficile; il falloit pouvoir lui dire pourquoi ces périodes 
d’une même comere n'étoient pas toujours égales, & Jai mon- 
trer les caufes d’alrération. Il falloir trouver le moyen de cal- 
culer ces -altérations dans la période qui alloit finir; & d'an- 
noncer.avec plus de précifion le retour de l'aftre arréndu. S'il 
eft difficile d'évaluer les: forces: della nature ; pour-prédire fa 
marche , ou prochaine , ou éloignéé:, l’'Aftronomie & la Géo- 
métric y font parvenues dans une infinité-de cas : il n’y a pas 
un fiecle que les cometes, étoienr regardées comime des mé- 
téores allumés un inftant, :& deftinés à.s’éteindre ; & lorfque 
le génie y a reconnu des planetes durables & périodiques ;.c'eft 
encore une magnifique entreprife, que celle de foumettre au 
calcul l’arrivée des cometes; prefque comme le tems des éclipfes; 
c'eft alors le génie qui complette l'ouvrage du génie. Leshommes 
ignorans, enclins à douter de tout ce qu'ils ne connoiffent pas, 
ont befoin de ces preuves pour apprendre à refpeéter les fciences: 

Cette entreprife fut tentée par. M. Clairaut ; il eut afez 
de, courage pour n’en point être effrayé , & aflez de talent 
pour, obtenir un, fuccès mémorable. Jupiter, troublant la 
comete dans fon orbe. autour du Soleil, étoit encore le cag 
du problème des trois corps ; M, Clairaut y appliqua fa 
 {olution, Elle a un avantage, précieux. dans cette recherche; 
Eeft. que l'équation générale, comme nous l'avons dit, eft 
compofée de deux parties , doncla première exprime l'ellipfe 
de l'orbite, Fautre les perturbations. Celle-ci peut donc 
être-confidérée à pat, pour examiner les corrections qui 
doivent être faires,en vertu de, ces. perturbations à l'orbite pris 
mitive & naturelle. Mais on fent que, quoique ce problème 
füc du même genre que celui de la Lune, traité fi hcureufe- 
ment par M. Clairaut , l'orbite de la comete , entiérement 
différente de celle de la Lune , devoit offrir des difficultés 
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d'une autre efpece , qu'il falloir furmonitet pâr des âdreffes de 
calcul, & par les reffources d'un efprir vraiment géémérrique. 
Sans doute la Géomérrie avoir feet de M. Claïiraut lui-même 
& des Géometres fes contemporains ; les forcés qüi dian- 
Quoiént X cette fcicnce at tems de Halley} mais les difficultés 
étoïent encore très: grandes. Premièrement dans les orbes péu 
éxcentriques des planctes, les rayons ; les diftaniees au Soleil 
varient pêu j ces otbes affez voilins font que la diflance dés 
deux planctes qui sattirént / ne varie pas beaucoup ; où aù 
plus éomime deux à un, au lieu quétdans l'orbite alongéé de 
la comete, čes rayons, cés diftañicés chaïigent dans lé rapport 
de foixante à un? l'expieflion générale qu'il faut employer à 
chaque inftant ; en eft donc d'autant plus compliquée, & 
moins acceffible aux méthodes d’approximation. Seécondement 
les planeres font préfqué dans le même plan 5 ce qui fé paffe 
dans l’un dé ces plañis differe peu dé ée qui alieu dans Pautre; 
ici l'orbe de la comére eft fort incliné ; Jupiter la tire oblique- 
ment, & les réduétions ne s'offrenc ericore que fous uñe forme 
embarraflante. M. Claïraut entra dans cé travail , pérfuadé 
qu'il né falloit confidérer dwane peti partié de l'orbite, e’eft- 
à-dire, céllé où lë éémété avoit été voifine de Jupiter. Mais il 
vit Bichrôé qu'én ne devoie pas fe borner à calculer Paion 
pertürbatricé dans cette proximité Sla même dionte rendoit 
fenfible-dans tout le cours de lalcomete ,: &? déréngeoir fon 
Mouvément aux extrérnirés mêmes de l’orbire: L’altération Fa 
Plus confidérable ft 'eelle qui ratede Talion de Jupirer far Té 
Soleil sparc que Jupiter, “en le déplaçant Pine petite que 
čite, döne ET Hipfe de la comete un foyer un peu different: 
Ec calcul de latrratioti de Jupiter fit éonnoîtré qué celle dé 
Saturne ne devoir pas étre négligé: ainfle sraväil fat doublé. 
Alle für ehcoté daie Autre matière ;M-Chiraut, pour s'affürer 
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du réfultat, & pour prendre uné jufte confiance qu'il pût inf- 
pirer y trouva dans les apparitions de cette même comete des 
moyens de vérification. On connoifloit la longueur des deux 
périodes écoulées entre 1 531 & 1607,entre 1607 & 168 25 
l'une de 76 ans plus 6:2 jours s l'autre de 75 ans moins 42h 
Si la géométrie peut montrer pourquoi la feconde période a 
été ainfi abrégée, elle méritera d’être crue lorfqu’elle déter- 
minera la période entre 1682 & 1759, & lorfqu’elle annon< 
cera le tems préfixe du retour. C’eft ce qwa fait M. Clairaut 
avec courage ; fans être rebuté par la longueur des calculs 
ennuyeux & pénibles : il a trouvé qu'entre 1531 & 1607, 
l'action de Saturne.s’eft compenfée ; les rétardations impri- 
mées à la comete ont égalé les accélérations ; Jupiter feul à 
accourci la période de 19 jours, qui, fans {on action, auroit 
été de 76 ans & 8 jours. En même tems cette ation a changé 
les élémens , de manière À rendre la -période fuivante plus 
courte de 3 jours, & par conféquent de 76 ans & şo jours: 
Telle auroit été la période , fi dans fon cours la comete avoit 
été à l'abri des perturbations de Saturne & de Jupiter. Mais 
la force de la première planete a ralenti la marche de la 
comete , & a alongé fa période de 16 jours & demi, tandis 
que Jupiter, précipitant beaucoup plus cette marche, a rendu 
la période plus courte de 442: jours. La différence de ces 
deux effets 42 54, eft la quantité done la période a été réel- 
lement accourcie, Elle a donc dû être de,7$ ans moins 1 2 jours 
& demi ; elle. a été trouvée-par lobfervation de 7 5 ans moins 
42 jours , c’eft-à-dire , plus courte d'environ .30 jours. Voilà 
donc lerreur, qu'on peut commettre dans ces recherches ; & 
encore M. Clairaut, preffé par le tems , n'a-t-il pu donner à 
fes.calculs toute la précifion qu’ils pouvoient comporter. Ap! ès 


cette épreuve , le célebre. Géometre pouvoir fe livrer. avee 
confiance 


| 
| 
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Confiance aux calculs qui devoient lui donner la période de 
1682à 1758. Il trouva enfin qu’elle devoit être alongée de 
100 jours par l’aétion de Saturne, & de $ 18 jours par celle 
de Jupiter, Au lieu de 75 moins 42 jours , elle devoit donc 
être de 76 ans & 211 jours; & comme la comete de 168 2 
avoit paflé à fon périhélie le 14 Septembre, elle y devoit re- 
paller le 13 Avril 1759. M. Clairaut rendit compte de fon 
travail dans l’aflemblée publique de l'Académie, le 14 Novem- 
bre 1758 ; il expofa fa prédiction avec le ton modefte qui lui 
étoit propre, & cn homme fair pour apprécier toute la déli- 
catefle des opérations qui fondoienr cette prédiction. » On 
» fent, dit-il, avec quels ménagemens je préfente une telle 
» annonce , puifque tant de petites quantités, négligées nécef- 
» fairement par les méthodes d’approximation , pourroient 
» bien en altérer le terme d’un mois , comme dans le calcul 
» des périodes précédentes (a). 

L'erreur fut telle que M. Clairaut l’avoit foupconnée ; il y 
eut un mois de différence entre le retour prédit & le retour 
réel. La comete, qui fe remontra dès la fin de Décembre 1758, 
fut dans fon périhélie le 13 Mars 1759 ; M. Clairaut revit 
fon calcul & réduifit Perreur à 22 jours. De quelque manière 
qu'on envifage cette erreur, foit qu'on la compare à la durée 
de la révolution , dont elle n’eft que la 920° partie environ , 
foit qu’on la compare à l'altération même de la périôdé, dont 
elle feroit un 20°, quand on confidere d’une part, qu'il a falla 
fuivre la comete à des diftances énormes, calculer action répétée 
des planetes fur elle prefque à chaque pas, & de l’autre qu’on 
a cependant tracé fa route & réglé fa marche, affez exactement 


ment ansg), 
(a) Théorie des cometes, 


Tome III. Bb 


‘une recherche intéreffante fur la réfift 
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pour fixer, À 2 2 jours près, le retour d’un aftre, encorer 


nombre des méréores il y a un fiecle , c’eft le comble de la gloire 
pour lefprit humain , la preuve des progrès furprenans de PAf- 
tronomie & de la Géométrie , l'épreuve la plus décifive de la 
théorie de Newton, & en même tems le triomphe de M. Clairauf, 
qui a tiré de cette théorie ce que ce grand homme n'efpéroit 


angé an 


á . A . 
pas lui-même en tirer. 
Comme M. Clairaut avoit foumis les cometes à fa folution 


du problème des trois corps, M. d'Alembert , M. Euler, qui 
l'avoient réfolu comme lui, entrerent après lui dans la même 
recherche, & montrerent que leurs folutions permettoient les 
mêmes applications. Ces trois Géometres avoient la même 
clef : toutes les recherches étoient un concours; c’eft à Phif- 
toire de la Géométrie à raconter ces différens efforts, & à. 
comparer les méthodes, 

L'Académie impériale de Pétersbourg propofa cette théorie 
des cometes pour le fujet du prix de l'année 1762; M. Clairaut 
le remporta, ou le partagea avec M. Jean - Albert Euler, fils 
du célebre Géometre , & déjà excellent Géometre lui-même; 
puifqu'il partageoit un prix avec M. Clairaut. Celui-ci, ayant 
revu de nouveau fes calculs & multiplié les plus petites atten- 


tions , réduifit encore l'erreur à 19 jours. Il ajouta à fa piece 


ance de l’éther; il fit 
voir qu'une feule révolution donne toutes les autres par un 
fimple multiple, & que l'altération de la diftance moyenne eft 
prefque triple de celle qu'éprouveroit une planette dont Ja 
révolution feroit de 75 ans dans une orbite circulaire. Il en 
conclut que l’altération du moyen mouvement de la comet? 
eft environ deux cent fois plus grande que laltérarion du 
ent de la terre, ou de la durée de-l'année”s 


moyen mouvem 
d’où lon pourroit conclure que notre année n'étant: ACCOUTFIE 
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que d'environ trois minutes en 6000 ans (a), la durée de la 
révolution de la comete ne fubit en 30 ans qu’un pareil chan- 
gement, & qu’en 75 ans elle ne peut varier que d'un demi- 
quart d'heure. Si le retour obfervé a précédé le retour calculé, 
il ne paroît point que cette différence puiffe être attribuée à 
la réfiftance de l’éther ; elle appartient fans doute à l'erreur 
inévitable dans une longue fuite de calculs. Peut- être aufi 
Pourroit-on croire que les actions de Jupiter & de Saturne ne 
font pas les feules qui foient fenfibles fur la comete ; fi Saturne, 
avec une allez grande maffe, mais toujours fort éloigné d'elle, 
a pu la déranger, Mars & la Terre avec des maffes plus 
petites, mais à une plus grande proximité, ont pu avoir quelque 
influence. Nous en allons donner une preuve. M. Euler le fils, 
dans la piece du prix, en établiffant la théorie générale , ne 
S'attacha point aux applications que M. Clairaut avoit prefque 
épuifées ; il infifta feulement fur une caufe de dérangement , 
dont perfonne mavoit parlé, c’eft l’actraétion de la terre fur la 
comete, qui s'en trouva fort près en 175 9. M. Euler montre 
que cette attraétion a été fuffifante depuis le premier Avril 
jufqu’au 11 Mai, pour diminuer de z partie le grand axe 
de l'orbite de la comete ; ce qui peut la faire revenir quatre 
mois plutôt dans l’apparition prochaine. Mais le travail de 
M. Claïraut a fait voir qu'il ne fuffifoit pas de calculer les 
perturbations dans une petite partie de l'orbite: fouvent, en 
fuivant cette orbite entière , les altérations fe compenfent ou 
fe multiplient; & c’eft leur fomme qui change les phénomènes. 
M. Euler a fait dans cet ouvrage une remarque que nous de- 
vons rapporter ; cef que fi la comete avoit eu une maffe égale 
à celle de la terre , elle auroit produit un changement notable 


` 


(a) Supra Tome lp. 455 
Bb ij 
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dans le mouvement de-notre globe: & comme on Ne 
apperçu d'aucune altération , il s'enfuit que malgré la gf 
proximité, elle a manqué de force pour agir fenfiblement; CE 
qui démontre la petitelle de fa maffe, 


On juge bien que fi les perturbations des planetes ont afez 
d'effer pour altérer fi fenfiblement la révolution d’une comete, 
elles doivent produire des altérations femblables dans la pofi- 
tion de fon orbite. Newton a montré qu’une force perturba- 
trice faifoit avancer le périhélie & rétrograder les nœuds ; 
mais ces phénomènes ont lieu pour les planetes dont le mou- 
vement eft dire, c'eft-à-dire, qui marchent en fuivant Pordre 
des fignes du zodiaque. Quant aux aftres rétrogrades , comme 
la comete de 1759, les phénomènes doivent être contraires. 
Le mouvement des nœuds , par exemple ; que nous avons 
toujours trouvé rétrograde dans les planetes, eft ici dire“; en 
effet les obfervations montrent que de 1682 à 1759, les 
nœuds ont avancé de 2° 3 3”. Mais comme l’équinoxe a rétro- 
gradé dans cet intervalle de 1° 4°, ces nœuds n'ont avancé 
réellement que de 1° 29°; & le calcul des perturbations de 
Jupiter & de Saturne, opérées pendant la période de 1682 x 
1759, a donné précifément à M. Clairaur cette quantiré 
de 1°29/ (a). Quoiqu'il y ait du hafard dans une conformité fi 
exacte , il en réfulte l'accord le plus fatisfaifant ; c'eft une 
vérification complette du principe de la gravitation. Toutes 
les planetes directes l’avoient juftifié par leurs nœuds rétro- 
grades; le feul aftre rétrograde, qui ait été complettement 
obfervé ; le juftifie encore par le mouvement direct de fes 


sef 
ande 


nœuds. Le fytème, qui fuit & retrouve toujours la nature dans 
rene pnnererqerqnter mn ep mener A E ae 


(a) Théorie des cometes , page 213e 
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fes phénomènes contraires , doit renfermer le principe & le 
fecret de fes mouvemens. 

Ce beau travail de M. Clairaut fut prefque le dernier de 
fa vie; il fut enlevé aux fciences -& à fes amis le 17 Mai 
1765. Quoiqu'il ait fans doute affez fait pour fa gloire , on 
peut croire qu'au milieu de fa carrière il n'avoir pas encore 
déployé toutes les reflources de fon génie. 

Le portrait de M. Clairaut feroit. celui du véritable Géo- 
metre. Un Géometreeit un homme, qui entreprend de trouvet 
la vérité, & cette recherche eft toujours pénible, dans les 
fciences comme dans la morale. Profondeur de vue, jufteffe 
de jugement , imagination vive , voilà les qualités du Géo- 
metre: profondeur de vue, pour appercevoir toutes les confé- 
quences d’un principe, cette immenfe poftérité d’un même 
pere ; juftefe de jugement, pour diftinguer entr’elles les traits 
de famille, & pour remonter de çes conféquences ifolées au 
principe dont elles dépendent. Mais ce qui donne cette pro- 
fondeur , ce qui exerce ce jugement, Ceft l'imagination ; non 
celle qui fe joue à la furface des chofes, qui.les anime de fes 
couleurs, qui y répand l'éclat , la vie &:Île mouvement, mais 
une imagination qui agit au-dedans des corps ; comme celle ci 
au-dehors. Elle fe peint eur conftitution-intime; elle la change 
& la dépouille à volonté; elle fair, pour ainfi-dire , l'anatomie 
des chofes , & ne leur laifle que les organes des effets, qu’elle 
veut expliquer.: L'une accumule, pour embellir, l’autre divife 
pour connoître. L'imagination , qui pénetre ainfi la nature, 
vaut bien celle qui tente de la parer ; moins brillante que l’en+ 
chantereffe.qui nous amufe „elle a autant de puiffance & plus 
de fidélité, Quand limagination a tout montré, les difficultés 
& les moyens , le Géometre peut aller en avant: & s'il eft 
parti d’un principe inconteftable, quirendefa folution certaines 
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on lui reconnoït un efprit fage ;ce principe le plus fimple ; 
offre-t-il la voie la plus courte , il à l'élégance de fon art 5 & 
enfin il en a le génie , s’il atteint une vérité grande , utile & 
long-tems féparée des vérités connues! 

Aucune de ces qualités n’a manqué à M. Clairaut ; les 
preuves font de l'hiftoire de la Géométrie, les fuccès feuls font 
de notre reffort. L'Aftronomie lui doit des progrès difficiles ; 
nous le jugeons ici par ce qui intérefle les hommes , & fur ce 
qu’il a fait d’utile. La théorie de la lune reftée imparfaite dans 
les mains de Newton, le cours des cometes calculé, leur retouf 
prédit, en rendant compte des caufes qui le retardent ou qui 
le précipitent; voilà ce qui reftoit à faire depuis Newton, depuis 
Halley; & voilà ce que M. Claïraut a fait. Cela étoit difficile, 
puifque deux grands hommes y ont été arrêtés ; cela étoit 
utile, parce la connoïffance des mouvemens de la lune ame- 
nera la perfeétion de la géographie & de la navigation , parce 
que la prédiétion du retour des cometes caractérifera notre 
ficcle & féra fa gloire. Le principal mérite de M. Clairaut fut 
le talent dés applications : malgré fon génie , il n’étoit point 
ebuté des détails ; il penfoit qu’une vérité de pratique étoit 
préférable à celles qui reftent enfevelies dans vingt pages d’ana- 
lyfe; auli n’at-il fait que des chofes utiles. Son nom a été 
connu, porté partout , & fera répété dans les âges. Si nous 
avons ofé le louer , Cet que P'Aftronomie lui doit de la recon- 
noiffance , c’eft que nous fammés au moment où la poftérité 
commence pour lui. La vérité peut élever une voix franche & 


libre, & nous ne fommes que fon organe. 
M. du Séjour, ami & éleve de M. Clairaut , a confacré 3 


comme lui, fes travaux à l'Aftronomic. Jufqu’ici on n’avoit cal- 
culé les éclipfes, foit pour les prédire, foit pour em tirer des re- 
faltats, que par des méthodes graphiques, ou par des calculs 
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trigonométriques : chaque éclipfe exigeoit une folution parti: 
culière; M. du Séjour imagina de les réduire en formule algé- 
brique , afin que la folution générale püc s'appliquer à tous les 
cas. Le calcul particulier d’une éclipfe ne demande plus que la 
fubftitution des élémens. qui lui font relatifs. Cette équation 
générale appartient à chaque moment, à chaque phafe de 
l'éclipfe ; & avec un nombre de phafes bien obfervées , on 
pourroit avoir un nombre égal d'équations, qui, au défaut 
de la connoiffance des élémens , ou dans le cas de quelque 
incertitude, ferviroient à déterminer ces élémens. Par les mé- 
thodes ordinaires, chaque obfervation ifolée conduifoit à une 
détermination à part; par la méthode de M. du Séjour , on 
peut employer À la fois toutes les obfervations , & les faire 
concourir enfemble à l'exactitude d’une détermination unique. 
Le mérite de cette analyfe eft encore celui des applications ; 
clle a valu à fon auteur la découverte de l’inflexion des rayons fo- 
laires dans l’atmofphèrede la lune(a). C’eftcetteanalyfe quiluia 
fourni le moyen d’appercevoir qu'au moment de l’éclipfe folaire 
de l’année 1764, les Tables donnoient, au foleil un diametre 
trop grand de cing fecondes (2). Ce diametre des Tables eft 
déduit des obfervations, faites fur le foleil même au moyen du 
micrometre.. Le foleil eft alors dans tout fon éclat; la lumière 
a la propriété de s'étendre .& d'amplifier les images réelles des 
objets : le foleil ainfi mefuré , eft donc entouré d’une couronne 
nommée l’rradiation , qui aggrandit fon diametre; les éclipfes 
le donnent tel qu'il eft, & dépouillé de cette illufion optique. 


A A 


eda) Supr pe ges : donna-ş”-demoins. Cet obje&if-coloré ne 
(6) M. le Gentil a déterminé à peu près  laiffant paffer qu'une couleur, il n’y avort 

la même quantité par .obfervation. Ayant plus d'aberration. ; 

mefuré le diametre du foleil avec un objectif Mémoires de l'Acad. des Scien, 175$» 

verd & un objetif ordinaire, le -verd jui IE ET 
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Une méthode, qui fait appercevoir & qui permet de mefurer 
ces différences, eft précieufe dans la pratique; il eft à fou- 
haiter qu'elle foit généralement adoptée (4). M. du Séjour a 
éncore appliqué le calcul analytique au phénomène de l'anneau 
de Saturne. Il s’agit de déduire des obfervations les élémens: 
de l'anneau , c’eft-à-dire , fa pofition à l'égard de l’écliptique, 
Pélévation du Soleil, néceflaire pour éclairer fuffifamment Pan- 
neau, & l'élévation de l'œil fur ce plan, pour appercevoir fa 
furface éclairée. Enfuite avec ces élémens connus , il s’agit de 
prévoir & d'annoncer les phénomènes futars. Le calcul trigo- 
métrique fuflit à ces recherches ; mais il ne permet que des 
folutions particulières. M. du Séjour en a donné , comme des 
éclipfes , une {olution générale & complette(4). 
M. du Séjour, en établiffant les principes du calcul des 
éclipfes , a difcuté plufieurs queftions phyfiques, relatives à 
ces phénomènes : & dans le nombre des problèmes qu'il a 
réfolus , il en eft un qui nous a paru mériter une place dans 
cette hiftoire ; Ceft celui par lequel it détermine la quantité 
de lumière que reçoit la lune lorfque tout fon globe eft plongé 
#dans l'ombre de la terre. On fait qu'il eft fort rare que dans 
cette circonftance la lune difparoiffe entiérement ; elle nous 
renvoic la lumière qu’elle reçoit du foleil à travers l’'atmofphère 
terreftre. Il faut confidérer la quantité des rayons qui lui par- 
viennent , calculer leur affoibliffément & l'intenfité de la 
lumière qui leur refte. M. du Séjour démontre, qu'après eur 
paffage dans l’atmofphère, le logarithme de cette inrenfité eft 
en raifon inverfe de l'élévation du barometre , au plus haut 


sentent perse a 


(a) Elle eft détaillée dans/les mémoires! (5) M.'du Séjour , Recherches for les 
de l'Académie des Sciences , années 1764 phénomènes relatifs à la difparurion de l'an 
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point de latmofphère terreftre où a pañlé le rayon lumineux. 
Avec ce principe , & en fuppofant les expériences de M. Bou- 
guer fur les pertes de la lumière dans les mafles d'air qu’elle 
traverfe , il trouve que la lune apogée , entiérement éclipfée , 
reçoit au centre de l’ombre de la terre environ la $00° partie 
de la lumière qu’elle reçoit directement du foleil. Cette quan- 
tité neft qwan 2 5 00° lorfque la lune eft périgée (a). 

Un autre genre d'utilité fit entreprendre un nouveau tra- 
vail à M. du Séjour. Entourés, comme nous le fommes , de 
maux & de dangers , l'inquiétude fouvent les multiplie ; les 
fciences font bienfaifantes quand elles confolent , quand elles 
tranquillifent les imaginations allarmées. Halley avoit penfé 
qu'il n’étoit pas impoflible qu'une comete rencontrât notre 
globe, & que le choc ne nous devint funefte. M. de Maupertuis 
avoit l’idée d’un autre danger, celui d’une comete, qui paffant 


très-près de la terre, l’entraîneroit avec elle dans des régions 


éloignées du foleil , où elle feroit glacée & fes habitans dé- 


traits, Ces conjectures, hafardées dans les ouvrages des favans, 


n'avoient point percé dans le public. M: de la Lande reprit 
cette queftion de la rencontre d’une comete; il crut que fon 
attraction à une petite diftance pourroit élever des marées 
confidérables , : & fubmerger une partie de la terre. C’étoit 
Pobjet d’un mémoire que M. de la Lande devoit lire à la ren: 
trée publique de l’Académie des Sciences, à Pâque 1773- 
Mais cet Aftronôme eft trop habile & trop inftruit pout avoir 
donné à de femblables raifonnemens plus de valeur qu’ils n’en 
doivent avoir : il ne parloit que de poflibilités , encore très- 
difficiles = 
PART + a ETE ET Ii 


* ctiai À , 

(a) M. du Séjour pa calculé le rap-  Jumière cendrée cette foible clarté qui nous 
port de la prise cendrée dansles différentes - fait apperceyoir la partie obfcure du difque 
Élongarions de la lune. On fait qu'on appelle lunaire dans le premier & le dernier quartier, 
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onlui fit faire des prédictions. L'ignorance qui 
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entend & répete mal , le goût du merveilleux qui exagere » 
firent répandre dans les cercles de Paris qu’il avoit annoncé la 
rencontre d’une comete; on en marquoit même le jour. Quet 
ques efprits foibles furent allarmés. M. de la Lande fit impri 
mer fon Mémoire, où il ne fe trouva aucune prédiction, mais 
feulement quelques conjeétares, réfervées aux Aftronômes qui 
favent les apprécier. M. du Séjour entreprit l’examen de ce 
prétendu danger par une analyfe rigoureufe ; voici ce qui €n 4 
réfulté. Pour qu’une comete puiffe rencontrer la terre , il faut 
deux conditions : 1°. que le point où fon orbe coupe le plan 
de l'écliptique , foit à une diftance du foleil égale à celle de la 
terre à cet aftre; 2°. que la comete & la terre fe trouvent 
précifément dans ce point, & à cette diftance égale dans le 
même inftant. Parmi toutes les cometes connues , il n’en eft 
aucune qui coupe exactement l'orbite terreftre à cette diftance 
déterminée ; c’eft déjà beaucoup. Mais ilyena quelques-unes; 
qui rempliroient cette condition ; fi l’on alréroit un peu leurs 
élémens. Il eft sûr que ces élémens doivent changer par les 
loix de la gravitation ; cependant M. du Séjour obferve avec 
beaucoup de raifon, qu’il y a loin de la poflibilité, de la né- 
ceflité même d’un dérangement quelconque à la certitude que 
ce dérangement fera tel qu'il convient à la rencontre ou à 
une proximité nuifible de la comete & de la terre. IL fau- 
droit qu'il fuivit une certaine loi donnée, qu'il arrivât dans 
un certain tems donné & qu’alors la terre fût à un certain 
point donné de fon orbite. Ces trois circonftances font nécef- 
faires pour la rencontre d’une comete ; la probabilité qu’elles 
ne fe réuniront pas eft fi forte, qu’on peut aflurer hardiment 
que cette réunion, & par conféquent la rencontre n’aura jamais 


lieu. 
En effet fuppofons que le changement a eu lieu, & que 
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l'orbite de la comete coupe celle de la terre à la diftance 
convenable : cela ne fuffit pas , la feconde condition doit être 
remplie ; il faut encore que la comete & la terre fe trouvent 
dans ce point commun de leur orbite. Or les élémens n'ont 
été altérés , pour remplir la première condition , que pat 
un changement qui n’eft point de nature à s'arrêter là ; le 
même changement répété éloignera pour jamais le danger 
qu’il avoit amené. Ce danger ne peut donc durer qu’un petit 
tems, & il faut que la terre qui parcourt un grand orbe dans 
une année , fe trouve dans ce petit tems au point nuifible, & 


‘& que la comete qui s'éloigne & revient lentement , dont la 


révolution embraffe un grand nombre d’années , fe trouve 
aufi au même point dans ce même tems limité. Ces élémens 
s'alterent , la terre & la comete fe meuvent par des forces 
différentes & diverfement combinées ; les effets fe fuccedent 
& s'accompagnent avec une marche différente. C’eft cette 
différence de marche qui fait que tout fe conferve dans un 
monde où tout tend à fe détruire. Il ne peut y avoir mouve- 
ment & action fans réaction ; dès qu'il y a des forces oppo- 
fées, il peut y avoir combat; mais la diverfité des directions 
fait que ces forces fe modifient fans fe détruire, & que dans 
l’immenfité de lefpace , où peuvent fe croifer tant de routes , 
les corps paflent à côté les uns des autres fans fe nuire. 
Après avoir montré que la rencontre exacte eft comme 
impoffible ,. M. du Séjour examine ce qui réfulteroit d'une 
grande proximité dans le nombre des cometes connues ; il n’y 
en a que fept, qui aient approché de l'orbite de la terre plus 
près qu'un million de lieues; ce font celles de 8; 7, 1618; 
1680, 1702, 1743: 1763, 1770, mais aucune n'ci 
arrivée à une proximité nuifible. La comete de 1 780 eft celle 
qui peut approcher le plus près de la terre, c'eft-à-dire, 
Ccij 
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environ à 160000 lieues. La comete de 1770 en a le plus 
approché réellement ; mais elle étoit encore éloignée de 
750000 lieues: M. du Séjour , pour fe raffürer fur les pré- 
tendus dangers d’une comete, qui éleveroit des marées extra- 
ordinaires ; OU qui nous entraîneroit avec elle, examine une 
comete hypothétique placée à 1 3000 lieues de diftance ; & 
il trouve qu'en forçant toutes les circonftances , une comete 
fermblable ne pourroit jamais refter. plus de deux heures & 
demie à cette diftance. Or il fait voir que fi Pon fuppofe, con- 
formément à un théorème de M. d'Alembert, la terre entié- 
rement couverte d’une couche fluide d’une Hene d’épaiffeur , 
Paftre mettroit dix heures cinquante-deux minutes à produire 
fon effer fur les marées. Mais 1°. la comete, dont le mouve- 
ment près de nous eft toujours rapide , ne feroit qu’un inftant 
perpendiculaire au même point de la verre; 2°. la terre n'eft 
pas entiérement couverte d’eau, & cette circonftance change 
tellement l'effet des marées , que les mers médirerranées n'en 
ont point ; 3°. enfin la comete ne feroic que très-peu de tems, 
& beaucoup moins de dix heures cinquante-deux minutes à 
une diftance nuifible. Toutes ces raifons réunies élevent , fui- 
vant M. du Séjour, un préjugé légitime contre les défordres des 
marées, qui pourroient être produits par l'action des cometes(a). 

M. du Séjouraexaminéenfuite le fecond danger, & la poffibilité 
qu'une comete entraînât la terre; il trouve qu'une comete égale 
en maffe a notre globe, & placée à la diftance de 1 3000 lieues, 


Pen 


(a) Effai lur les cometes. i dans le tems où elle n'a point de queue , & 


M. du Séjour fait voir l'infuffifance de 
Lexplication du déluge par la queue d'une 
comete, A l’égard de la comete de 1680, 
il montre que la plus grande proximité à la 
terre n’a lieu que dans la branche que certe 
comete décrit avant d'arriver au périhélie, 


> ps x sk 
qu après le paffage au périhélie , après s'être 
revêtue de certe longue queue fi long-tems 
effrayante, fon éloignement de la terre 2 
toujours excédé neuf millions de lieues. 
n'eft guères croyable qu'à cette diftance 
g i inonder la térre» 
queue d'une comete ait pu 


la 


DE L'ASTRONOMIE MODERNE 263 


augmenreroit le grand axe de notre orbe de 5°, & alongeroit 
l'année de aean jours dix heures. Cet effet deviendroir plus 
plus grand , à la vérité, fi on augmentoit Ja -maffe de a 
comete ; mais tous les phénomènes ont indiqué jufqu'ici que 
les cometes connues n’ont qu’une très-petite “ris Il y a loin 
de cet alongemėnt hypothétique de l'année à un changement 

affez gr sx pour nous faire abandonner le foleil , & nous 
forcer à fuivre ùn aftre étranger. On a cru encore que la lune 
pouvoit avoir été une cometre. M. du Séjour trouve que toutes 
les cometes, qui ont une viteffe fenfiblement plus g grande que 
celle de la verre, ne peuvent jamais deveñit les Siééllires. À 
lé, gard d’une cométe, qui marcheroit avec une vitefle peu dif- 
dires , M. du Séjour rofe prononcer-fur ce qui arriveroit 3 
mais il remarque que, fi une comcte dévenoit notre farellite, 
ce ne feroit pas pour long-tems. Son orbite primitive -eft au- 
tout du foleil; cet lé centre naturel de fes mouvemens. Tout 
dans l'univers heft que vicifitudés & retours ; lorfque la fuite 
des révolutions rameneroït les mêmes poftions refpectives ‘de 
la terre & de la comete , le foleil reprendroit fur elle l'empire 
qu'il avoit eu précédemment, &:la cometre recommenceroit 
une nouvelle trajectoire autour de lui : d’où M. du Séjour croit 
pouvoir conclure que la terre ne doit point cfpérer d'acquérir 
un nouveau fatellite , 188 ad’elle ne doit point craindre de 
‘devenir fatellite d’une comète. 

Comme le problême de déterminer le tems du retour des: 
Comercs ; fouvent troublées partdes perturbations étrangères, 
cit infiniment intéreMant , comme on attend en 1790 une 
comete qui a pu êcré dérangée: dans fon cours , l'Académie 
des Sciences de: Paris a- cru devoir demander-en #789 une 
théorie des perturbations que peuvent éprouver les cometes; 
c'eft abfolument le même problème dont M. Clairaut a donné 
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une _folution. M. de la Grange a remporté ce prix ;-&- un 
homme comme lui ne peut reprendre un fujet déjà traité , fans 


\ 


employer. de nouveaux -moyens , fans atteindre à une plus 


grande perfection. M. de la Grange a fait voir que les quadra- 
tures. desicourbes. mécaniques cefloient, d'être. légitimement 
employées lorfque la comete étoit très-près de la planete per- 
turbatrice ; ila été obligé d’y fuppléer par une autre méthode: 
ceh le feul cas difficile de la folution. Quand la comete eft 
éloignée , les perturbations font exprimées par des formuies 
analytiques , qui n’exigent plus que des fubftitutions numéri- 
ques , toujours fimples & faciles. Si l'exactitude conftitue la 
fcience même, dans les chofes dificiles , la fimplicité appartient 
toute entière au génie. 

Ces recherches font pour fixer le tems du retour des cometes 
déjà connues ; celles qui fe montrent une première fois deman- 
dent d’autres méthodes pour démèêler dans les obfervations les 
circonftances de leur mouvement y & les caraétères qui le 
feront toujours reconnoître. Si la comete tournoit autour de 
la terre , il feroit facile de faire paer une parabole par les 
points donnés des obfervations. Mais la terre n’eft pas au centre 
de ce mouvement ; c’eft du foleil qu’on le verroit dans toute 
fa vérité : nous ne voyons ici que,des apparences compliquées 
du mouvement. de. notre globe. IL a donc fallu employer les ap- 
proximations & les faufles pofitions, Newtonmarcha le premier 
& montra la route; MM. Bouguer , Euler , Fontaine , Bofco- 
vich, Walmefley, ont donné après lui des folutions.de ce 
problème. M. de la Place a une folution & une méthode qu'il 
va publier inceflamment. M. du Séjour, qui veut bannir de 
J'Aftronomie les fauffes poñitions , a cherché une méthode ap- 
prochée , mais directe & commode pour le calcul, L'inconvé 
nient d’ane méthode directe dans le cas préfent a toujours été 
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dè donner des équations d'un degré fort élevé, & par confé- 
quent difficiles & embarraflfantes à réfoudre : M. du Séjour 
partage en deux claffes les équations qui réfolvent le pro- 
blême ; il confidere à part & celles qui naiffent de la pofi- 
tion du plan de l'orbite, & celles qui dépendent de Pefpece 
de la trajectoire. Cette féparation rend l’examen plus fimple ; 
il arrive à une folution qui ne dépend que d’une équation du 
fecond degré, & les plus grandes difficultés font écartées. Son 
moyen eft d'employer le rapport des diftances de la comete : 
il seft aidé des recherches de M. de la Grange , en lui en 
faifant hommage ; & il a vu qu’en fe fervant du rapport 
des diftances, au lieu de lexpreffion même des diftances , le 
rapport étoit toujours linéaire. Mais la méthode de M. de la 
Grange demande que l’on choififfe des obfervations peu éloi- 
gnées; & il y a du danger à déterminer de grands élémens 
par de petites différences. M. du Séjour emploie tout , & les 
obfervations éloignées, & les obfervations intermédiaires ; 
celles-ci lient entrelles les obfervations éloignées. On peut 
donc croire que cette folution fera exacte & utile : elle eft 
fufceptible d’une application commode , ce qui eft un grand 
mérite; & à cet égard , comme à pluficurs autres , le calcul 
aftronomique aura été perfeétionné par M. du Séjour. 
D'autres Géometres ont encore mérité de l’Aftronomie par 
leurs recherches ; ils ont éclairé différentes parties de la fcience. 
Dans une vue générale , nous ne pouvons détailler ni leurs 
travaux , ni leurs fuccès. M. le Marquis de Condorcet a ap- 
Pliqué une profonde connoiffance du calcul intégral à une 
nouvelle folution du problème des trois corps; mais le mérite 
en appartient plus à l’hiftoire de la Géométrie qu’à celle de 
lAftronomie. M. l'abbé Bofcovich a déterminé la courbe que 
fuit le rayon de lumière dans l'atmofphère ; & après avoir 
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analyfé en. Géometre pluficars phénomènes , comme poëte il 
a chanté en vers-latins les merveilles de l’'Aftronomie. M. l'abbé 
Frifi, Géometre d'Italie, a parcouru tous les fujets, a traité 
prefque toutes les queftions : le recueil de fes œuvres eft un 
traité lumineux & complet des phénomènes céleltes ; fon 
ouvrage fur la gravitation eft le feul où le fyftème du monde 
ait été développé dans toutes fes parties. Enfin M. Coufin s’eft 
propofé un femblable développement dans un ouvrage qui va 
paroïtre incefflamment y & quica: pour titre Zrroduction à 
l Aftronomie. Il y donne lefprit des différentes méthodes géo- 
métriques, qui ont été employées aux recherches aftronomi- 
ques.. Ce livre nous a manqué pour le fujet que nous traitons 
ici: c’eft en effer le tableau de l'influence de la Géométrie ; il 
montrera quels ont été les moyens des découvertes : dans le 
fyftême du monde, & il en facilitera la connoïffance'à ceux 
yui voudront l’étudier. | 

Tels ont été les progrès de la Géométrie & fes bienfaits 
envers l’Aftronomie ; tels font les efforts des hommes qui ont 
illuftré la fcience , leur fiecle & eux- mêmes. Aujourd’hui 
ces deux fciences fe touchent de fi près, qu’elles femblent fe 
confondre. Un Aftronôme, pour être habile, a befoin d'être 
Géometre ; un Géometre, pour s’exercer fur de grands objets, 
doit avoir les connoiffances d’un Aftronôme. Une grande 
fupériorité de nos fiecles modernes eft cerre union des fciences, 
qui, dirigées vers un même objet, voyent micux où elles 
vont, & marchent plus vite. Nous ne diftinguerons point ce 
qui eft, uni par, laïnature & par le génie. Afkronôme dans l'ob: 
fervatoire , Géometre dans:le cabinet , c'eft toujours le même 
homme qui obferve & qui médite, qui applique au ciel où 


fes fens, ou fa penfée. Mais nous cherchons ici cé qw'auroi été 
i { à; « x nn tint . , PRE . 
l'Aftronomie fans le fecours des: méthodes. géoméeriquesst elle: 
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eût fait tout ce qu'une fcience peut entreprendre de faire 
avec un inftrument de moins. Nous voyons dans le cours de 
certe hiftoire les différens états par où la fcience a palé, &, 
pour ainfi-dire, les transformations qu’elle a fubies. Aujour- 
d'hui l’Aftronomie et géométrique : mais auparavant nous 
voyons une Aftronomie fans Géométrie ; avant celle-ci, une 
Aftronomie fans télefcope ; & plus loin dans le tems, une 
Aftronomie fans inftrumens. Que peut-on connoître , quand 
on ne peut rien mefurer? Les eftimations les plus groflières 
font l'ouvrage des générations ; les individus , les peuples dif- 
paroiflent, & l'efpece qui dure n’a prefque rien acquis. C’eft 
dans ces premiers commencemens qu'on a cru la révolution 
de la lune de 28 jours, l’année de 365, & les périodes des 
planetes dans une incertitude proportionnée. Quand les inf- 
trumens furent inventés , on put faire plus en moins de tems : 
on détermina l’obliquité de l'écliptique, la grandeur des degrés 
de la terre; on ajouta un quart de jour à l’année; les heures 
& les minutes furent employées pour eftimer les révolutions. 
Ces mefures ont été recommencées À chaque fois que les inf- 
trumens ont été perfectionnés. Enfin les lunettes ouvrirent un 
nouveau ciel, & apporterent de nouveaux moyens de mefurer 


- AVEC une précifion inefpérée ; mais ces mefures exactes ne 


fuffirent pas encore. Tout eft complication dans les apparences 
céleftes, Les phénomènes fe préfentent en maffe; il n’en eft 
point qui ne tienne À plufeurs caufes particulières , dont les 
cffets font mêlés. Sans doute avec la durée, la nature entière 
peur fe développer , il n’y a qu’à l'obferyer fans cefle , tenir 
un tégiftre fidelle de tous fes mouvemens ; fes périodes feront 
découvertes, & fes loix les plus apparentes feront manifeftées. 

C'eft ainf que lPAftronomie peut marcher feule & fans 
aide, Mais elle eût toujours dépendu du tems , elle feroit 
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l'œuvre de la patience 5 il weft prefque point de decouverte 
qui ne lui eûr coûté des fiecles. C'eft ce qui eft arrivé aux 
anciens; ils ont affez bien connu les révolutions des aftres & 
leurs principales inégalités. Mais fans compter les fiecles du 
peuple antérieur , les Chaldéens feuls y ont employé plus de 
deux mille années, & ils n’ont pu aller plus loin. Le détail des 
chofes eft un labyrinthe où il eft néceffaire d’avoir un fil; & 
ce fil et ici la connoiflance , ou du moins le foupçon des 
caufes. Mais comment ce foupçon peut-il conduire à une vraie 
connoilance , fi Pon n’a une balance de comparaifon , où les 
effets & les caufes puiflent être amenés à l'équilibre, & où 
on voye clairement que les effets démontrent ce que les caufes 
annoncent. 

Cette balance , où elles font appréciées , eft la Géométrie. 
Lorfque le génie de Copernic eût rétabli les planctes dans leur 
véritable ordre ; lorfque Kepler , occupé à fuivre de près leurs 
mouvemens, les vit s’écarter de la forme circulaire , fi chère 
à l'antiquité , le premier bienfait de-la Géométrie fut de lui 
fournir une courbe qu'il pût fubftituer au cercle , une ellipfe 
où ces mouvemens fuflent renfermés. Ce premier fecours étoit 
déjà important; fi Pellipfe n’avoit pas été connue, on auroit 
été obligé de déterminer l'inégalité, fes accroiffemens , fes 
diminutions , en les füivant pied à pied par obfervation. Que 
de tems pour certe fuite d’obfervations, que d'erreurs viennent 
s’y mêler ! Il eût fallu recommencer cent fois. Le défefpoir que 


Kepler fentoit de ne pouvoir expliquer les mouvemens de Mars» 
prouve quelle en était alors la difficulté. Ce défefpoir eût été 
celui des Aftrondmes & des fiecles. Lorfque la Géométrie mos- 
tra que Mars fe mouvoit dans une ellipfe , elle revela une loi 
générale. Ce weft pas feulement la planete de Mars, qui a été 
foumife au génie de Kepler , ce font toutes les planetes â 
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connues & découvertes depuis. Cette généralité eft l'avantage 
incftimable de la Géométrie; c’eft À elle qu'il faut demander 
la caufe de ces effets femblables. Kepler vit bien qu'il y en 
avoit une qui renfermoit les planetes dans des ellipfes : il foup- 
çonna mème qu’elle réfidoit dans le foleil; mais la Géométrie 
n'étoit pas alors aflez avancée pour cette vafte comparaifon de 
tous les effets avec une caufe unique. Les philofophes auroient 
pu la foupçonner, comme Kepler : le génie auroit propofé des 
vues fupérieures; mais que font toutes ces vucs, lorfqu’elles ne: 
peuvent être vérifiées ? L’efprit refte dans l'incertitude : il héfite 
entre le fentiment de fa force & l'expérience de fa foiblefle ; 
entre cette foibleffe qui l'expofe à des erreurs, & cette force 
qui l’a fouvent élevé aux plus hautes connoiffances. Lorfque 
la Géométrie fut devenue plus puiffante entre les mains de 
Defcartes & de Newton , ce dernier, comme philofophe, en- 
trevit la loi; & comme Géometre, la balance à la main , il 
demanda aux phénomènes l’intenfité de cette loi, & fon poids 
ur l'univers. La même balance lui permit de faire les compa- 
raifons particulières ; il meut plus qu’à parcourir les fphères s 
& à pefer l'influence modifiée de la loi avec les effets obfervés. 
Mais il ne put achever cette entreprife, &iparce qu’elle étoit 
trop vafte pour un homme, quelque grand qu'il fût, & parce 
que l’inftrumenr même n’étoit pas affez perfectionné. I] Pa été, 
il le fera peut-être encore ; & c'eft ici que les avantages de la 
Géométrie fe multiplient. La connoiflance & l'explication des 
Stands faits ne fuffifent pas; c’eft dans les détails que F Aftrono- 
mie a encore plus befoin d’un guide. Si les planetes décrivent 
des ellip£es , elles en font continuellement dérangées : la Lune, 
Saturne , Jupiter, fes fatellites en offrent des exemples ; leurs 
orbes mêmes font en mouvement. Les cometes ont des périodes, 
mais inégales. Quels feroient les hommes , quel feroit le tems 
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tude fur toutes ces 
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chaos d’effers. Les inégalités, qui naiffent de la loi même, for 


ment un dédale où lefprit humain fe fût perdu. Chaque mo- 
lécule de la matière a fon aétion dans le grand tout, & fon 
rôle fur la fcène du monde; & c’eft dans la mêlée de toutes 
ces puiffances qu'on doit juger les efforts & apprécier les pro- 
duits. Il a fallu un calcul afez fin pour faifir ces molécules, 


malgré leur petiteffe, & pour eftimer leur foible énergie ; il a 


falla enfuite un art de réunir ces aétions en mafe, comme 4 
fait la nature pour produire des effets fenfibles. Cette faculté 
accordée à la vue de l’efprit, de voir ce que les feuls organes 
phyfiques n’auroient pu démêler , cette profondeur de recher- 
ches, qui femble une efpece de divination, ne font pas les 
uniques avantages de la Géométrie. Avec elle, Phomme fait 
plutôt, & il eft plus sûr de ce qu'il fait ; économie dans le 
tems , repos dans la pofféffion de la vérité, voilà ce qu'il doit 
encore à la Géométrie. La nature peut fe développer lentement, 
tout confondre, & tout compliquer , pour fe cacher; l'homme 
devancera toujours les ficcles , & il marquera {es œuvres du 


fceau de la certitude. 
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DISCOURS IV. 
Conjeđlures & Opinions phyfiques. 


LR conjeđtures , les opinions doivent avoir une place dans 
les connoiffances des hommes; elies font la nuance entre les 
fables & les vérités : elles appartiennent aux unes par le défaut 
de preuves -fuffifantes ; elles approchent plus ou moins des 
Autres par leur vraifemblance. Si on retranchoit ces rameaux 
naiffans fur l’arbre de nos connoiffances, on priveroit lavenir 
des fruits que plufeurs de ces rameaux peuvent produire: Il 
en cit des idées comime des germes que la nature répand avec 
profufion ; un grand nombre périt avant de mûrir: mais au 
moment qu'ils fe développent, on ne peut diflinguer ceux à 
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qui elle deftine une longue T Les hommes font portés à “i 
je&tarer par le defir de connoitre : ils veulent avoir une opinion 
fur toutes les chofes ; & lorfque la chaîne des vérités ne peut 
les y conduire , ils fuppléent aux vérités qui manquent pr 
des vraifemblances qui les repréfentent. Au moyen de ces 
opinions particulières , & de liaifons en partie vraics, Cn 
partie hypothétiques , ils ont une idée pour chaque fait de la 
nature, & une idée générale pour la nature même. Quand on 
confidere le Soleil, qui , placé au centre de notre fyftème, 
femble fé confumer pour nous éclairer ; les planetes pefantes 
` qui roulent autour de lui , la Lune qui accompagne la Terre, 
les fatellites qui entourent Jupiter & Saturne, Panneau fingu- 
lier dont cette dernière planete eft environnée , ces étoiles 
qui brillent dans Pobfcurité des nuits; & ces efpaces d'une 
lumière pâle & blanche , ou femés dans le ciel, ou réunis en 
zone pour former la voie lactée, un grand nombre de queftions 
fe préfentent à un efprit curieux. 
On defireroit favoir l’origine de ces merveilles , Leur ufage 
& leur deftinée dans un monde qui doit avoir commencé, qui 
change fans cefe, & qui doit finir un jour ; on voudroit com- 
parer ces difféfens objets, & les connoître Pun par Pautre. 
Nous avons déjà dit ce que les probabilités permettent de 
répondre fur la grande comparaifon de l’aftre brûlant & lumi- 
neux avec les aftres opaques qu'ihéclaire; mais il eft d’autres 
queftions intéreffantes. | 
Pourquoi trois de nos planetes ont-elles des fatellites? D'où 
vient l'anneau de Saturne ? Quelle ef la caufe qui les a pro” 
duits , & qui les affujertit à ces planetes ? Pourquoi les fix 
planetes & les dix fatellites fe meuvent-ils tous dans le même 
fens, d’occident en ofient? Pourquoi ces mouvemens s’accom 


pliffent-ils dans une bande étroite du ciel? Pourquoirla rot” 
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tion de la terre fur elle-même, & celle qui a été’ obfervée 
dans plufieurs autres planetes , s’accomplit-elle encore dans ce 
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même fens > d'occident en orient ? Ces mouvemens fe confer- 


vent-ils dans leur entier, lorfque rien ne dure dans les chofes 
créées? La rotation elt-elle conftante, &-n’eft-clle pas fujette à 
quelque inégalité, comme les autres mouvemens de l'univers? 
Les altérations que les planetes fe caufent mutuellement , fe 
rétabliffent-elles toujours à chaque révolution , & mont- elles 
pas des effets plus durables ? Les efpaces céleftes où les aftres 
fe meuvent , font-ils entiérement vides de matière , & fi 
léther les remplit, ce fluide, quelque rare qu’il foit, ne peut- 
il pas réfifter au mouvement ? La forme des orbites des pla- 
netes eft-elle inaltérable ? Si les comeres ont des retours pé- 
riodiques > Cf-il sûr qu’elles en aient toutes , & qu’il n’y en 
ait aucune qui s'écarte , à cet égard , de la loi générale? 
Quelle eft la nature de leurs queues , celle de la voie laétée, 
& de ces efpaces d’une lumière terne que l’on voit dans le 
ciel, & auxquels nous avons donné le nom de nébuleufes ? Le 
foleil, qui régit tout au centre de notre fyftême, eft-il réelle- 


ment immobile ? Cette force , cette attraétion , qui produit 


tant de phénomènes dans ce fyftême, & fans doute dans luni- 
vers , eft-elle en effet une caufe primordiale ? 

À ces queftions hardies, dont quelques-unes refteront info- 
lubles , quels que foient les progrès du tems, dont les autres 
ont plus ou moins befoin de fa lumière, le fage répondroit 
peut - être, je né Jai: mais Phomme pafionné , dévoré du 
defir de connoître , irrité par les barrières que la nature lui 
oppofe , ne fe contentera point de cette réponfe; il oferaima- 
giner, deviner; il jugera ce qu'il ne peut voir par ce qu'il a 
vu, & traçant un plan°à fon activité inquiete, il faura du 
moins où & comment il doit chercher. Si les hommes avoient 
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toujours écouté cette raifon circonfpeéte, ils n'auroicnt jamais 
devancé le tems $ la vie des individus & des peuples mêmes 
eût été trop courte pour une marche fi lente. La fageffe tran- 
quille, qui n'a que des defirs modérés, eft une vertu dans la mo- 
rale: mais l'inquiétude eft le principe du mouvement des efpritss 
les pañlions ont tout fait fur la terre, Le befoin de connoître 
& celui de la gloire ont précipité les pas des fciences; fans les 
paffions, la fociété feroit encore telle que dans l’écat fauvage, 
& les fciences à leurs premiers commencemens. 

Dans les réponfes que l’on a faites aux queftions que nous 
venons de rapporter , il a été fouvent plus facile d’exclure des 
caufes que d'en imaginer : c'eft le premier degré des connoif- 
{ances ; & fouvent nous y fommes reftés. M. de Maupertuis a 
tenté d'expliquer la formation de l'anneau de Saturne , & celle 
des fatellites. On fait que les cometes , fur- tout lorfqu’elles 
reviennent de leur périhélie, traînent après elles de longues 
queues , qui, fuivant l’opinion de Neyton, font des torrens 
immenfes de vapeurs que la chaleur du foleil a fait exhaler de 
leur fubftance. Si une comete paffe très-près de quelque groffe 
planete, attraction de cette planete pourra détourner ce tor- 
rent , & le déterminer à circuler autour d'elle ; voilà Panneau. 
Le corps même de la comere pourra être entrainé , forcé éga- 
lement de circuler; -& la planete aura un fatellite. On fent 
cependant que la planete peut avoir un anneau fans fatellite, 
fi le corps de la comete réfifte par fa maffe, & ne perd que 
la colonne de vapeurs exhalée de fon fein , comme la comete 
peut avoir un fatellite fans anneau , fi la comete qu’elle attire 
& dont elle s'empare, n’a point affez approché du Soleil pouf 
acquérir cet ornement, qui a fi long -tems effrayé les peuples 
de la terre. Saturne ek la feule planete qui ait un anneau; 


le nombre de fes fatellites peut faire croire qu'il a été acquis 
au* 
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aux dépens de plufeurs cometes (a). Cet anneau feroit donc 
formé des dépouilles de cinq cometes ; dépouilles placées les 
Napnpres des autres > & qui contribuent à former fa largeur. 
L'obfervarion pourroit appuyer cette idée, puifqu'elle a fait 
voir une duplication dans la largeur de Panneau. M. du Séjour (b) 
incline même À penfer que cet anneau eft formé de plufieurs 
couches concentriques qui fe menvent féparément , & avec 
des vireffes différentes. Mais cette idée ingénieufe de M. de 
Maupertuis a été détruite par la Géométrie. M. du Séjour a 
montré que les planetes n’avoient pas le pouvoir de forcer les 
cometes à devenir leurs fatellites, ou du moins le pouvoir 
de les garder. Il faut donc croire que les fatellites de la Terre, 
de Jupiter & de Saturne, qui reftent à jamais fous la loi de 
leur planete principale , y ont été affujettis dès l’origine des 
chofes, La raifon de cet affujettiffement tient fans doute à la 
première raifon de l’exiftence qui nous fera toujours inconnue. 
Quant à Panneau, M. de Mairan penfoit que Saturne avoit 
été originairement un globe beaucoup plus confidérable, & 
que l'anneau cht l'équateur de l’ancienne.plancte. Mais ce neft 
pas tout d'imaginer une deftruétion opérée, il faut pouvoir 
lui aligner une caufe qui en fafle concevoir la néceflité. M. de 
Buffon (c) croit que lorfque la plante étoit encore liquide, 
les parties de l'équateur fe font élevées par un excès de la 
force centrifuge fur la pefanteur, & qu’en fe durcifant celles 
font reftées ainfi fufpendues à quelque diftance de la planete. 
Panneau de Saturne feroit donc femblable à la protubérance 
qui éleve notre équateur ; feulement cette protubérance, par 
un effet particulier à Saturne , fe feroit éloignée & détachée du 
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(a) Maupertuis ; Figure des aftres , l'anneau de Saturne, pages III. & XXVS 
(c) Hiftoire naturelle in-12, Tome 1. 


P 114. 
(b) Effai des phénomènes relatifs à p.222, 


Tome II, Ee 
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globe. Quoiqu'on ignore par quel” méchanifme cette fépa- 
ration a pu être effectuée, cependant , comme la force cen* 


trifuge eft la caufe de ces élévarions & de laltération des 


formes fphériques , on peut foupçonner cette caufe dans la 
formation de Panneau, fans pouvoir dire comment elle a agi. 
M. du Séjour obferve que le même méchanifme, qui a produit 
la formation de l'anneau , doit préfider à fa confervation. L’opi- 
nion , qu’il fe foutient à la manière des voûtes, ne peut fub- 
lifter; M. du Séjour penfe que la gravité, toujours agiffante, ne 
manqueroit pas de le détruire, D'ailleurs, fi les planetes ont été 
originairement fluides, Panneau liquide fe feroit réuni par la pe- 
fanteur au globe de la planete. Il faut croire que cette force a été 
contrebalancée par une force centrifuge ; il en faut donc con- 
ot que l’anneau a un mouvement de rotation affez rapide: 
Ii faut conclure encore que cet anneau, plan & mince, ayant 
les différentes parties de fa largeur différemment éloignées du 
centre de Saturne, ces parties qui pefent plus ou moins, 
son de leur diftance , doivent fe mouvoir plus ou moins 
vite, pour oppofer toujours à la pefanteur une force centrifuge 
qui lui foit égale. La largeur de cet anneau doit donc être 
compofée de plufieurs zones CONTIgUËS , qui font leurs révolu- 
tions autour de Saturne dans des tems différens. (a). Certe 
conjeéture très-probable revient à l’idée de Jacques Cafini » 
qui penfoit que cet anneau étoit compofé d’une infinité de 
farellites, affez ferrés les uns contre les autres, pour ne point 
laiffer d'intervalle fenfble entr'eux, & marchant enfemble à 
pas mefurés & fans fe quitrer. Cet exemple prouve qu'il peur 
avoir quelque chofe de vrai dans des conjetures peu vraifem- 
blables. L'idée de fatellites, qui marchent enfemble de concerts 
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(a) Effai ur les phénomenes de la difparition de l'anneau de Saturne, p: 493 
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ne pouvoir pas être admife; mais elle n'a plus rien qui choque, 
lorfqu’on fubititue à chaque rang de fatellites une zone conti- 
nue. On conclut encore de ces confidérations que Saturne doit 
avoir un mouvement de rotation fur lui-même ; parce que fi 
la matière de fon anneau a reçu ce Mouvement , on ne voit 
pas pourquoi celle de fon globe en feroit privée. Ainf il a une 
révolution diurne , comme la Terre, J upiter, Mars, Vénus, 
la Lune, & comme fon anneau. 

La feconde queftion a pour objet le mouvement de nos 
planetes , qui fe fait dans le même fens, & dans des plans 
prefque circulaires & peu inclinés fur l’écliprique. On- peut 
demander la caufe de ces conformités ; ou du moins fi ces 
conformités en ont une. Ce fur le fujet du prix de l’Académie 
des Sciences de Paris , partagé en 1734 entre deux pieces , 
dont les auteurs étoient le célebre Jean Bernoully & fon fils, 
M. Daniel Bernoully , alors jeune héritier du nom & du génie 
de fon pere. M. Daniel Bernoully obferve que toutes les pla» 
netes font renfermées dans une zône du ciel, qui contient à 
peu-près la dix-feptieme partie de la furface dé la fphère. Or 
fi l'on confidere les fix planetes lancées au hafard dans les 
efpaces céleftes ; il y a 14198 $6 contre 1 à parier que les 
cinq orbites ne feront point reflerrées dans cette zône , & 
n'auront point la poftion: qu’elles ont à l'égard de la fixieme, 
ou de l'orbite de la terre. M. Bernoully en conclut quecette 
pofition ne. peut être lefet du hafard; elle ch l'effet d’une 
caule commune aùx planetes, & qui les a toutes forcées de 
fe mouvoir dans le même fens , & dans des orbites peu diffé- 
rentes (a). On a obje&é que les probabilités ne devoient pas 
confidérer les événemens paflés comme les événemens futurs. 
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(a) Piece du prix , p. 99. 
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Ceux-ci font tous pobles ; ils ont chacun une probabilité 
que lon peut afligner en nombre : il y a tant à parier cond 
un , qu'un événement déterminé n’arrivera pas. Mais lorfqu il 
eft arrivé, il n’ÿ a pas à s'étonner qu'entre tous les événemens 
poñfibles , ce foit celui-là plutôt qwun autre. Sans doute les 
loix du fort ne doivent point s’y appliquer; il n’y a plus d’incer- 
titude pour les chofes paflées. Mais dans le cas des planetes , 
ce weft point l'incertitude des phénomènes qu’on calcule , 
c’eft l’incertitude des caufes; & celle-là fubfifte toute entière 
par notre ignorance , quoique les effets foient opérés depuis 
long-tems. Seize planetes ont été lancées dans la fphère célefte; 
les caufes ont-elles été dirigées indifféremment vers tous les 
points de cette fphère ? Non, puifque ces planctes fe meuvent 
dans une bande étroite du ciel. Ces caufes ont-elles agi en 
différens fens? Non, puifque tous ces aftres ont la même 
direction. Ces caufes font donc femblables ; y en a-t-il feize 
différentes, & autant que de planetes, ou n’y en a-t-il qu'une? 
Ont-elles agi féparément, ou à la fois & en un feul tems ? 
Voilà l'incertitude qu’on peut calculer. La reffemblance qui 
regne entre les planetes , tant pour le fens de leurs mouve- 
mens que pour la proximité des plans de leurs orbites, nous 
porte naturellement, & par la vue de Pefprit, à juger qu’une 
feule & même caufe a produit ces mouvemens & difpofé ces 
orbites. Ce jugement eft fi naturel; qu'indépendamment de 
tout calcul , il peut avoir quelque certitude. Mais rien weft 
réellement cersain que ce qui eft démontré, & la conclufion 
que nous tirons: ici ne left pas. Elle eft donc accompagnée 
d’une legère incertitude, que l’on évalue par le calcul des proba- 
bilicés; & certe incertitude et comme l'unité contre 141 9 8 56- 
Cette conclufion cft confirmée par une autre confidération. Les 
cometes font des planetes comme celles qui fe: meuvent dans 
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le zodiaque ; mais fi ces aftres ont des reffemblances, parce” 
qu'ils dépendent également du foleil, parce qu’ils font éclairés: . 
de fa lumière, parce qu’ils ont des retours périodiques , & 
qu'ils marchent dans des ellipfés plus ou moins alongées , ils 
ont des différences très-remarquables. Les cometes ne fe meu- 
vent point toutes dans le même fens; il y en a qui vont, 
comme les planetes , d'occident en orient, fuivant l’ordre des 
fignes du zodiaque ; il en eft d’autres qui vont dans un.fens- 
abfolument contraire , c’eft-à-dire, d'orient en occident; en 
remontant contre l’ordre de ces lignes, ce qui les a fait nom- 
mer cometes rétrogrades. D'ailleurs ces aftres ne font point 
enfermés dans une zône particulière , femblable au zodiaque; 
ils paroiffent errer librement dans le ciel, le parcourir dans 
tous les fens , tantôt ferrant de près l’écliprique, tantôt s’éle- 
vant jufqu’au pôle. Cette difpofition paroît donc appartenit 
davantage à ce que nous appelons hafard. Il y a oppofition 
dans les effets ; il ne peut y avoir identité dans les caufes. 
M. du Séjour a remarqué que fur foixante-trois cometes con- 
nues , il y ena trente-cinq directes & vingt-huit rétrogrades, 
que les inclinaifons de leurs orbites , toutes différentes entre 
elles, font telles que, fi l’on partage de dix en dix les 90 degrés 
de l'angle droit, il y aura À peu-près un pareil nombre de 
cometes dans chacune de ces divifions. Il en réfulte que Pin- 
clinaifon moyenne entre toutes ces inclinaifons s'éloigne peu 
de 45°, ou de la moitié de langle droit. Or fi les cometes 
ont été lancées au bafard , il my a pas de raifon pour qu'elles 
fe meuvent plutôt d’occident en orient que d’orient en occi- 
dent ; il doit y en avoir autant dans un fens que dans un 
autre. Quant aux inclinaifons, elles doivent embrafler tous les 
angles poflibles depuis o° jufqu’à 90 : il doit y en avoir autant 
au-deflus . qu'au-deffous de 45°; & certe moitié de l'angle 
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droit fera la quantité moyenne de ces inclinaifons. Ces aftres 
portent donc les caraétères du hafard qui les a lancés , ou de 
l'indifférence. de choix qui les a difperfés. Il my a point de 
caufe. générale qui les ait fait mouvoir plutôt dans un fens que 


dans un autre, ni dans un plan, ou près d’un-plan déterminée ’ 


Plufieurs différences les diftinguent des planetes ; tandis que 
celles-ci font lourdes & pefantes , les cometes qui voyagent fi 
Join , femblent legères de maffe, foit qwelles ayent beaucoup 
de. volume & peu de matière , ou qu'elles ayent un perit 
volume proportionné à ce peu de matière (a). Les planetes 
affujetties , comme elles , au foleil , femblent en dépendre 
davantage ; elles en font plus près , elles fe meuvent dans des 
ellipfes qui s’écartent beaucoup moins du cercle & qui n’ont 
point la forme alongée des orbes des cometes. Les probabilités 
nous autorifent donc à croire que ces deux efpeces de corps 
font différens. par leur deftination & par leur formation. 
Quelles que foient les.caufes, quisont difperfé les corps céleftes 
&.réglé leurs mouvemens, il y en a une particulière qui 2 


(a) Cette opinion de la legéreté des co- 
metes, ou de leur foible mafle attractive, 
cft l'opinion générale ; elle eft fondée fur 
quelques faits. (Voyez Suprà, pag. 196.). 


Ceperidant M. Wiethrop {uppole que les : 
o 


limites d'attraction du foleil & d'une co- 
mete partagent leur diftance réciproque en 
railon fous-doublée de leurs quantités de 
matière. Enfuite, en partant de l'opinion 
de Newton, que les chevelures des cometes 
font des vapeurs qui s’élévent de leur globe, 
il fait voir que ces vapeurs ne doivent point 

afler ces limites. Il s'enfuit qu'en mefu- 


rant lé diametre de là chevelure, lorfque 
les diftances de-la comete au foleil & à la 
terre forment un angle droit , on a la dif- 
tance de ces limites au centre de la comete 
& du foleil; on en peut donc déduire le 
rapport de leurs mañles, & fi on a mefuré 


le diametre du noyau de la comete, on à 
fa denfité. C'eft ainfi que M. Winthrop a 
trouvé. que Ja comete de 166$ étoit trois 
fois & demie plus denfe que la terre, & 
celle de 1682 environ une fois moins 5 € 
qui eft conforme à la loi de Newton, que 
les: corps les plus proches du foleil font 
les plus denfes. La comete de 166$ a €n 
effet approché une fois plus près que celle 
de 1682, (Tranfations philofophiques s 
1767, page 132). Mais cette loi, réglée 
fax la proximité, ne peut fervir à compa” 
rer les cometes qu'avec elles-mêmes. LOT 
qu'on'voudra comparer leur denfité à celle 
des planetes, il eft plus naturel de fe 567 
gler fur leur éloignement; & alors 14 
de Newton nous indiquera que les cometes» 
qui s'écartent à des diftances énormes, doi 
vent avoir très-peu de maffe. : 
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décidé le fens du mouvement dans lequel fe meuvenñt les fix 
planetes & leurs dix fatellites , qui a reflerré ces Mmouvemens 
dans une zône étroite du ciel. Quoique nous ne connoïffions 
point cette caufe , c’eft beancoup de pouvoir dire qu'il ÿ ea 
une. M. Daniel Bernoully préfume que cette caufe eft dans 
latmofphère du foleil. Cette atmofphère eft proportionnée à 
la grandeur du corps qu’elle entoure ; elle s'étend au loin, & 
le foleil tournant fur fon axe , la forçant de l'accompagner 
dans fon mouvement de rotation , comme Pair accompagne 
Ja terre, frappe au moyen de ce levier, rous les corps qui fe 
rencontrent dans la direétion de ce mouvement. Les corps y 
réfiftent par leur maffe & par leur inertie; c’eft pourquoi les 
planetes ne fe meuvent pas avec la même viteffe que l'atmof- 
phère folaire, & ont des révolutions beaucoup plus longues 
que le rems de la rotation du foleil. Mais toutes ont été obli- 
gées de céder à cette action, de fuivre Ie fens'du mouvement 
qu'elle imprime , & de fe ranger ou dans le plan‘ où très-près 
du plan de l'équateur folaire. L'action de cette atmofphère 
doit être proportionnelle à fà denfité ,& cette: denfité plus 
grande près des bords du folcil , décroît en raïfon iñfeife du 
Carré de la diftance; mais elle augmente auf en s'éloigaant 
de cet aftre, parce que la chaleur diminue. Ces deux caufes 
fe modifient, & la plus grande denfité peut être plaet fuivant 
le befoin, & par hypothèfe, ou plus près, ou plus foin du 
fole:l. On voit d’abord que pour expliquer tout , l'atmofphère 
doit s'étendre jufqu’à Saturnes ©eft beaucoup fins douté (a). 
Ces limites pofées , on apperçoit pourquoi les Cométes fe 
meuvent à cét égard par des oix particulières : Cet que 

(a) M: de Mairan ; Par certaines METUTES, (AMyrore boreale, p. 26). Mais l'étendre juf- 
a cftimé qu'elle atteignoit au moins l’orbe : ` 
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s'éloignant fort au-delà de Saturne, l'atmofphère folaire ne les 
atteint pas, & les Jaiffe libres de fuivre les caufes primitives 8c 
différentes qui les ont mifes en mouvement. En même tems » 
les atmofphères particulières aux planetes impofent des loix 
femblables aux fatellites. Emeffet les quatre, qui accompagnent 
Jupiter, fe meuvent dans le plan de fon équateur. Les quatre 
premiers fatellires de Saturne fe meuvent dans le plan de fon 
anneau, & très-vraifemblablement dans celui de fa rotation. 
Si le cinquieme-s'en écarte, fi la lune s’écarte aufli du plan de 
l'équateur terreftre , c’eft par des raifons qu'il feroit trop long 
de détailler ici (a); une vue générale nous fuffit. Cette caufe 
eft fans doute très-hypothétique ; elle peut donner lieu à beau- 
coup d’objeétions, Mais quand on confidere d’une part Piden- 
tité du mouvement des planetes & de la pofition de leurs 
orbites , & que de lautre on voit le foleil tourner fur fon 
axe dans le plan même de ces orbites, dans le même fens que 
ces planetes , entraîner avec lui une atmofphère qui doit être 
puiffante comme lui, qui eft infiniment étendue , qui peut 
agir au-loin, on eft fort tenté de penfer que ces différens effets 
fe tiennent , & que les uns font la caufe des autres. Kepler 
avoit fenti la néceflité de cette caufe, il s’en eft {fervi comme 
M. Bernoully ; & ayant que les phénomènes fuffent décou- 
verts; ilravoit-eréé l'atmofphère folaire & deviné la rotation 
du foleil. DRE | 

Les planetes ont encore une reffemblance fingulière ; c'eft 
que leur mouvement de rotation fe fait dans le même fens 
que leur mouvement de tranflation. Sur quatre planetes dont 
la rotation eft connue, Vénus feule offre un phénomène paf- 
ticulier ; elle tourne fur elle-même perpendiculairement 44 
oo 


à (a) Piece dw prix 17343 page 103 & faiva 
plan 
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Plan de fon orbite; mais Jupiter, Mars & la Terre tournent 
fur eux-mêmes , comme ils fe meuvent d'occident ‘en’orient. 
Cette nouvelle reffemblance confirme encore l'identité dela 
caufe du mouvement. M. de Fontenelle (a) a cru l'expliquer, 
en examinant ce qui arrive aux boules qui roulent. Il réfulte 
en effet de ce-mouvement une rotation & un mouvement 
autour de leur centre. Mais ce mouvement eft perpendiculaire 
à la ligne qu’elles décrivent, au plan dans lequel elles fe meu- 
vent; il eft femblable à celui de la rotation de Vénus, mais 
entiérement différent du mouvement des autres planetes. Jean 
Bernoully , illuftre pere de M. Daniel Bernoully , a rencontré 
plus heureufement. Lorfqu’un corps eft lancé par une impulfon, 
tout dépend de la diretion du coup, & du point où ce corps 
a été frappé : fi la direction a paflé par le centre de gravité, 
la matiére de ce corps, qui fe balance & fe fait équilibre 
autour de ce centre, obéiflant dans fa totalité à Paion im- 
primée , en à fuivi la direction ; fi au contraire le coup n’avoit 
frappé qu’à la circonférence du globe, une petite partie en 
auroit reçu feule l'impreflion, & comme elle tient à la maffe, 
il en auroit réfulté uniquement une rotation de cette partie, 
& de la mafle entière autour du centre, fans tranflation. Mais 
fi la direion du coup a paffé au-dedans du corps, & à quel- 
que diftance du centre de gravité , les deux effets ont lieu À la 
fois : une partie de l'effort produit un mouvement de tranfla- 
tion de tout le corps, & l’autre un mouvement de rotation ; 
Fotation qui eft d'autant plus lente, que la direétion a paflé 
plus près du centre où cette rotation auroit été nulle. Jean 
Bernoully déduit de ces principes que la Terre a dû être frappée 
à une diftance du centre égale à zs% du rayon, Mars à 5° ; 


CREER ESS RE 
(a) Pluralité des mondes, Pag. 43. 


Tome LIT, Ff 
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& Jupiter à 3° (a), M. Alembert, examinant quel coup ét 
quelle direction ont pu produire la rotation fingulière de la 
Lune, trouve que cette planete a dû être frappée précifément 
comme la Terre à 35° de fon centre (4). Il eft vrai que ces 
réfulrats fuppofent que les deux planetes foient homogènes ; 
mais.il y a lieu de croire que cette refflemblance fubfifteroit 
encore, quand. elles. ne le feroient.pas. Il paroït done que le 
mouvement de tranflation & celui- de roration ont une feule 
& même caufe-s ils dépendent tous deux de la manière dont 
cette caufe a été appliquée. Il paroît encore que la Lune & la 
Terre, qui font enchaînées plus particuliérement Pune à l’autre, 
ont été femblablement frappées. Tout femble donc prouver s 
dans le mouvement des feize planetes qui enteurent le Soleil , 
dans la difpoftion de leurs orbes, dans la formation de ce valte 
affemblage , & l'identité de caufe, & l'identité de tems. 

Mais dans ce fyftême , les liens de tous ces grands corps 
ne peuvent-ils pas fe détruire , ou du moins fe relâcher? Ces 
mouvemens dans l’efpace & autour du centre font-ils inalté- 
rables? Ces queftions font difficiles; pour y fatisfaire, nous 
fommes encore bien jeunes fur la terre & dans les fciences. 
Tout vieillit avec nous : tout doit finir fans doute ; mais les 
grands ouvrages de la nature ont une vie fi longue, que nous 
vieillifons ;* nous mourons , fans voir leurs progrès vers lå 
décrépitude. Nous allons dire cependant ce que les généra- 
tions, qui fe font fuccédées, ont vu ou penfé de ces altéra- 
tions. La plus difficile à conftater feroit”celle du mouvement 
de rotation. Nous ne pouvons mefurer un Mouvement que paf 
un autre. Si nous avions un€ horloge dont la marche fût par- 
0 


(a) Bernoully Opera, Tome IV, (8) Recherches fur le fyf. du monde > 
p.283: Tome Îl, Pe 255: 
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faitement régulière , elle nous feroit connoître l'égalité ou 
l'inégalité des révolutions diurnes de la cerré; mais il melt 
point d'horloge , fi bonne qu'elie foit, à qui Pon puiffe accor- 
der cette confiance. Nous ne pouvons au contraire nous affurer 
de fa marche , qu’en la comparant à la durée des jours, à la 
rotation du globe, füppofée uniforme. La longueur de l’année, 
toutes les révolutions céleftes font mefurées par des jours ; il 
femble que fi ces durées & ces jours font variables , le rapport 
& le nombre de ces jours ne fera plus le même, Mais fi tous 
ces MmOouvemens font fufceptibles de s’altérer , on ne pourra 
favoir lequel s’altere en cffét , où lequel s’altere le plus. Si, 
Par exemple, la durée de l’année , qui comprend aujourd’hui 
un certain nombre de jours, d'heures, de minutes 1TRCAE 
embraffé jadis quelques jours, ou plutôt quelques portions de 
jour de plus, on pourroit en conclure que nos joufs font plus 
longs , que la révolution de la tette eft plus lente; mais il 
faudroit que l'année elle-même n’eût pu fouffrir aucune dimi- 
nution. C’eft ce que nous fomes bien loin 
lanalogie même re 
que celle des jours 


de pouvoir aflurer: 


S'il y avoit une inégalité dans le mouvement diurne de 
la terre | elle fetoit où périodique ; où fucceflive & conftañte. 
La première, l'inégalité périodique , feroit fans doute très- 
petite , & d'autant plus difficile À réconhoiréé: Dominique 
Cafini acra temarquer quelque inégalité dans la rotation 
de Jupiter : cette inégalité Jui paroïléir dépendte de la dif- 


tance de la planete au Soleil ; éllé dévoit par conféquent 
A . x 
etre Périodique coinme lå ré 


volution (a): Ce phénomène”, 
s'il exifte, féroit iñtérefant À conftatér , parce que Pana- 


(a) Mém. de PAcad. des Stien: Towe X,p.4ir. 
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nd cetté diminution dé l'année plus probable 
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logie nous autoriferoir à fuppofer une variation femblable 
dans le mouvement diurne de la terre. Le P. Walmefley a vu 
que l'élévation des marées ; qui change deux fois par jour la 
forme de la terre , modifiant lation du foleil fur elle, pout- 
roit altérer la révolution diurne ; mais l'effet pekt que la 
vingt-quatrieme partie d’une feconde de tems ; il eft périodi- 
que & s’accomplic dans l'intervalle d'un folftice à Pautre (a). 
Il eft femblable à celui que Dominique Cafini à foupçonné 
dans Jupiter; & par fa petiteffe il et inobfervable. Il n’y & 
donc que les obfervations de Jupiter qui puiffenr quelque jour 
nous éclairer à cet égard; & encore l'inégalité de fa rotation 
ne pourroit être tranfportée & fuppofée dans notre globe que 
par conjcéture ou par analogie. L’alrération fucceflive & conf- 
tante de la rotation de la terre feroit aufi difficile à connoître, 
parce que, nous l'avons dit, nous ne pouvons que comparer entre 
eux les mouvemens céleltes; il en faudroit un invariable pouf 
{ervir de mefure commune. Nous avons choifi la durée du jour; 
mais fi nous fommes en doute fur cette durée -même , nous ne 
faurons où prendre les moyensde déterminer fon inégalité. I] faut 
diftinguer dans les foupçons qu’on peut avoir de l'inégalité du 
mouvementdiurne dela cerre, ceux qui feront fondés furunecaufe 
connue & évidente d’altérarion , de ceux qui naîtroient d’une 
fimple pofbilité, & de l'opinion que tout varie & tout change 
dans la nature. M. Euler: penfoit il y a quelque tems que la 
force de Jupiter diminue confidérablement le mouvement an- 
nuel de la Terre, & que cette diminution feroit très-fenfible, 
fi le mouvement diurne ne s’étoit pas accéléré en proportion (2) 
Mais les recherches qui ont été faites depuis, ont pu le faire 
changer d'opinion à cet égard, On dit bien que le vent conf- 
Eo a NE RE 


ta) irant, philol. 1758, p. 809. (b) Ibid. 1749, n°. 494. 
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tant qui fouffle fur la terre de l’eft à l'oueft entre les tropiques, 
le mouvement par lequel la mer femble s’avancer avec ienteur 
dans le même fens, doivent être les effers de quelque caufe 
puiflante, dont l’aétion oppofée à la rotation de la terre, peut 
influer également fur cette rotation, & la retarder peu à peu. 
Mais fi l’on foupçonne que la chaleur, en raréfiant lair fous 
la route diurne du foleil , produit le vent d’eft qui fe leve avec 
cet aftre (a), il sen faut bien que l’on connoiffe la caufe du 
mouvement qui femble porter la mer du même côté. D'ailleurs 
cet air en mouvement avec une viteffe de vingt ou trente pieds 
par feconde , mais avec fi peu de maffe, cette mer, qui, en 
tant de fiecles a fi peu changé, quelle aétion auroientils pour 
mouvoir un globe de trois mille lieues de diametre ? 
Si les jours devenoient plus longs, fi la terre tournoit avec 
moins de virefle , toutes les révolutions comptées par des 
jours, paroïtroient s’accélérer ; & fi les quantités de cette accé- 
Jération , mefurées en degrés dans chaque orbe , étoient diffé- 
rentes pour chaque planete, mefurées en tems, elles feroient 
égales pour toutes les planetes dans une même durée de tems (b). 
Certe égalité n’a pas Heu; ainfi aucun phénomène ne nous 
porte à croire que la rotation de la terre ait fouffert quelque 
altération. Nous ne connoiïflons encore aucune caufe qui ait 
pu la produire; il faudroit foupçonner ici fans motif , fans 
néceflité, & l'effet inobfervé, & la caufe inconnue. Nous 
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(a) Halley & M. le Gentil ne convien- 
nent pas de certe direction; ils penfent que 
ce vent fouffle du fud-eft dans la partie mé- 
ridionale de la zône torride, & du nord-eft 


dans la partie boréale. Voyage de M. le 
Gentil, Tome}, p. 637. 


(b) M. de Fouchy penfe que la rotation 
du foleil, les révolutions des fateilites pour- 
roient fournir un moyen de déterminer l'al- 


tération du mouvement diurné de la terre. 
Les durées de ces révolwions feroient fans 
doute différentes en différens tems , fi la 
durée du jour n’étoit pas toujours la même 
Mais quand elle feroit variable, ce ne feroit 
que d’une petite quantité; & il eft bien dif- 
ficile que les oblervations , dont il eft ici 
queftion , foient jamais affez précifes pour 
faire appercevoir cette petite quantités 
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devons croire À la régularité & à la conftance du mouvement 
diurne , jufqu'à ce que le tems nous ait dévoilé des phéno- 
mènes contraires, ou des raifons de préfumer ces phénomènes 
Si l'expérience nous enfeigne que tout change & tout varic 
dans là nature , c’eft plus ou moins fenfiblement, & la même 
expérience nous autorife à croire que s'il y à une altération 
dans la durée du jour, elle eft fi petite qu’elle eft infenfible 5 
& relativement à nos fens bornés, aux obfervations qui nous 
font permifes, il exifte jufqu'ici pour nous une véritable conf- 
tance dans ce phénomène ; c’eft tout ce qu’il nous importe de 
favoir. L'Académie Impériale de Péretsbourg a propofé cette 
queftion de l’altération du mouvement diurne de la terre pour 
Je fujet du prix de cette année 1783, & la queftion fera bientôt 
éclaircie, fi elle peut l'être. 

On peut donc fuppofer dans les mouvemens des globes qui 
tournent fur eux-mêmes, une certaine conftance que les obfer- 
vations n'ont point encore démentie; mais il n’en eft pas de 
même de ceux par lefquels ces globes parcourent leurs orbites 
& marchent à travers les cfpaces céleftes. Ces mouvemens s 
jufqu’ici & dans lé peu de fiecles qui ont été donnés à l’aftro- 
nomie; ont paru fufceptibles de quelque altération ; du moins 
l'obfervation en a reconnu une fénfible dans les mouvemens 
de Saturne, de Jupirer, de la Lune, & peut: être mème de 
la Terre. Nous ne parlons point des inégalités qui font pério= 
diques, & qui finiflent & fe renouvelent à chaque révolutions 
nous parlons de celles qui ont paru croître conftamment ». & 
qui s’accumulant avec les fiecles, ont forcé les Aftronômes 
d'écablir des équations, que, par certe raifon, ils ont nom” 
mées féculaires. Quelle en eft la caufe? Voilà la queftion qu'on 
peut faire , & que nous devôns difcuter ; nous commencerons 
par Jupiter & Saturne. M: Halley avox donnéà la première 
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de ces planctes une équation de 3° 49", & à la feconde une 
équation de 9° 1 5” pour deux mille ans. M. de la Lande, par 
de nouvelles recherches, a réduit ces équations à 3° 23/,& 
à 5° 13'(a). Il en réfulte que dans cet intervalle de vingt 
fiecles, Jupiter, qui a accéléré fon mouvement eft plus avancé 
qu'il ne devroit. l'être de 3° 23°, & que -Saturne , qui a 
ralenti fa marche, fe trouve en arrière de 5° 1 3” (4). Le pre- 
mier objet de recherche ch de favoir fi certe altération des 
moyens mouvemens & des révolutions naît de lation réci- 
proque de ces planetes Pune fur l’autre. M. Euler s’en eft 
occupé dans la piece qui a remporté le prix de FAcadémic en 
1752 ; il trouve en effet que le mouvement de Jupiter sac; 
célere: & que celui de Saturne fe ralentit. Mais il y a cette 
différence entre la théorie & l’obfervation, que , fuivant la 
théorie , lune fe ralentit précifément de la même quantité 
que l’autre s’accélere , au lieu que , fuivant les phénomènes, 
Saturne paroit fe ralentir plus que Jupiter ne s’accélere, Ces 
mêmes phénomènes ne fourniflent pas, pour le ralentiffement 
de Saturne , une quantité fi grande que le donne la théorie de 
M. Euler ; mais cette théorie confirmant la conjeture de 
Jacques Caflini montroit que ces altérations, quoique conf- 
tantes dans une longue durée, ne devoient cependant pas 
Pêtre toujours. Le ralentiflement & l'accélération devoient fe 
fuccéder , & tout. fe rétablir après trois cent vingt-quatre 
mille ans. M. Euler avouoit à la vérité que quelques legers 
changemens ; qu'il s’étoit permis pour éviter des difficultés 
infurmontables d'analyfe , pouvoient faire que ces variations 
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(a) Aftr. Tome 1, p. 582 ; & les Tables, 17’ d'accélération en 1600 ans pour Jupiter, 
R- 137 SpA DER & nous 55” (Mém: Acad, des Scien, 1768; 
(é}M. Wargentin n'amémetrouvéquer® p's ry& ÿ26 
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ne s’arrêteroient pas & croîtroient à linfini; & il difoit avec 
la candeur de la fapériorité, qu’il ne connoifloit point alors de 
méthode qui pôt conduire à les déterminer (a). 

Le tems & les progrès de la Géométrie ont fourni les moyens 
qui manquoient alors à la {cience : M. de la Grange a établi 
une belle théorie fur cette queftion (4); & il a d’abord trouvé; 
comme M. Euler, des altérations prefque égales , en fens con- 
traire pour Jupiter & pour Saturne, & plus conformes à celles 
que Halley avoit déduites des obfervations. L'accélérarion de 
Jupiter étoit encore trop grande, en la comparant à celle que 
M. Wargentin & nous avons établic depuis Halley (c). Au 
refte , M. de la Grange a averti que les formules cefloient 
d’être exaétes après un certain nombre des révolutions de la 
planete ; cette incertitude des folutions naît de l'inconvénient 
des méthodes d’approximation. En travaillant fur de petites 
quantités évaluées par des termes décroiffans , les reffources 
bornées de l’analyfe ; l'embarras des calculs exigent que pouf 
fimplifier , on fe contente de prendre les premiers & les 
plus confidérables de ces termes. Quand une quantité très- 
petite eft multipliée une fois, ou plufieurs fois par elle-même, 
ce qu'on appelle fes puiffances, elle diminue confidérablement 
de valeur à chaque multiplication. Les deux Géometres , 
M. Euler & M. de la Grange, dans leurs calculs d’approxi- 
mation , s'étoient arrêtés au#sfecondes puiffances & n’avoient 
point palle au-delà. M. de la Place, en traitant de nouveatt 
certe queftion importante, a pouflé l’approximation plus loin 
& jufqu’aux troifiemes puiflances. Ces quantités du troifieme 
ordre ont détruit ce qu'avoient donné celles du fecond, & 
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(a) Piece du prix 1752, p. 76 & 77- (c) Mém, de l'Acad. des Sciences 1768» 
(5) Mém, Acad, de Turin, T.I, p.318. p.16. 
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& l’alrération des moyens mouvemens s’eft anéantie, On n’en 
pourroit trouver une qu’en allant jufqu'aux quatriemes puif- 
fances ; mais les quantités de cet ordre font fi petites qu’il y 
a lieu de croire, fans prendre la peine d’un calcul long & 
pénible , que l’altération qui en réfulteroit , feroit abfolument 
infenfible (a). Il faut avouer cependant que ces quantités né- 
gligées pourroient laiffer quelque incertitude ; mais nous appre- 
nons que M. de la Grange vient de démontrer dans les Mémoires 
de l’Académie de Berlin, que l'attraction réciproque des pla- 
netes & la non fphéricité de leurs globes ne peuvent produire 
aucune altération ni dans les moyens mouvemens , ni dans 
leurs révolutions. Sa méthode eft aufi ingénieufe qu'elle eft 
fimple & rigoureufe. Les forces perturbatrices étant fuppofées 
très-petites , comme elles le font dans notre fyftême, à l'égard 
de la force folaire, M. de la Grange fait voir que la nature 
de la courbe décrite ne change point ; l’orbite altérée eft 
cacore une ellipfe, dont feulement la pofition & les dimenfions 
font variables à chaque inftant. Le changement du grand axe 
peut feul influer fur la révolution ; & M. de la Grange dé- 
montre que ce changement du grand axe peut toujours être 
exprimé par des finus ou des cofinus d’angles , excepté dans 
des cas qui n’ont point lieu dans notre fyftème. Toutes les va- 
riations du grand axe, & celles de la révolution qui en dépen- 
dent , font donc périodiques (4). Cette démonftration eft un 
trait de lumière dans la théorie générale des corps céleftes ; 
Elle apprend que ces corps peuvent fe déranger , mais paffage- 
rement, Ces forces fe balancent, l'équilibre fe rétablit avec le 
tems 5 & tour à cer égard eft ordonné pour la confervation. 
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1773 ə : Mém.'Acad. des Sc. 1772, 2° Par. p. 3$ 26 
($) Mém Acad, Berlin pour 1776s 
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~ Si le tems de la révolution des planetes paroït fafceptible 
de changer conftamment, ce weft point à la gravitation des 
corps céleftes qu'il faut en demander la caufe. Mais avant de 
la chercher, sous devons dire que le mouvement de la lune &€ 
celui de la terre, ou le mouvement apparent du foleil , fem- 
blent s'être accélérés depuis que l'Aftronomie eft cultivée. 
M. Richard Dunthorne , feu M. Mayer de Gaœttingue, & 
M. de Ja Lande ont déduit tous trois des obférvations ce phé- 
nomène (a). Il n’y a pas moyen de repréfenter à la fois, & par 
un mouvement uniforme , les obfervations de la lune, faites 
quelques fiecles avant notre ere par les Chaldéens & par 
Hyÿpparque ; celles qui ont été faites depuis chez les Arabes , 
dans le dixieme fiecle; & celles que nous faifons aujourd’hui. 
On voit , en fuivant les obfervations:, placées à ces diftances: 
dans ce long intervalle de tems, la preuve d’une altération. 
M. Mayer établir l'équation féculaire qui en réfulte, d’un degré 
environ en deux: mille ans; voilà pour la lune. Quant au foleils 
l'accélération de fon mouvement n’eft pas fi bien conftatée 5 
M. Euler Pa foupçonnée le premier, & la fuppofée de 1° 7'en 
deux mille ans(4). Nous avons voulu ajouter à cette opinion quel! 
ques probabilités vraifemblables, que les. obfervations ne peu 
vent démontrer. Prefque toutes les années des anciens peupless, 
dont quelques- nnes. paroiflent déterminées avec précifion » 
font toutes plus longues que notre annéeraétuelle (c); celle quë 
lon déduit de la période antique de 600 ans eft de 3655" 
51" 36”, plus longue que la nôtre de 2’ 51". Ilek difcile de 
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fa) Tranlations philofophiques , 1:749» Bailly, Mém. Acad. Sc. 1763 , p 19 
n°. 491. (4). Voy. (es Opufcules-publiés en 17465 
Mém“ de Gættingue , 1752, P: 333° & les Tran. philof, 1749 ; n°. 493 à 
M. de la Lande, Mém, Asad, Sc, 1767, (c) Aftron. anc: p. 66, 1195 Aftr, mo 
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douter de fon exatitude comme de fa haute antiquité; nous 
avons cru pouvoir avancer que cette antiquité farpafloit quatre 
mille ans (a). M. le Gentil nous a appris que les Indiens, dans 
leurs calculs , appliquent au mouvement du foleil une correc- 
tion conftante de 2° 7°, qui nous a paru être une véritable 
équation féculaire 3 d’autres probabilités nous ont portés à 
croire qu’elle avoit été établie pour une durée de trois mille 
fix cent ans. Il en réfulce une équation féculaire de 38° 49% 
pour deux mille ans. Quoique ces réfultats ne foient point 
démontrés, à beaucoup près, nous avons pour nous l’analogie 
tirée de trois planetes, & les conjeétures de M. Euler, qui 
s'accordent avec les nôtres. 

Puifque ces altérations ne dépendent point de la gravita- 
tion des corps céleftes , la caufe la plus naturelle qui fe pré- 
fente pour les expliquer , eft la réfiftance du milieu où ces 
corps fe meuvent. La gravité eft une force fans cefe renaiflante, 
qui ne s’affoiblit point; mais limpulfion primitive qui a lancé 
ces corps, ayant été une fois donnée, & jamais renouvelée, 
doit perdre fans cefle, fi elle éprouve quelque réfiftance. Cette 
force nepeut s’altérer , fans que le tems des révolutions 
éprouve quelque changement ; & ce changement doit être 
une diminution. La force d'impulfion étant diminuée, celle de 
lattration prend plus d’empire ; le corps s'approche tant foit 
peu du centre , l'orbite devient plus petite, & eft décrite en 
moinsəde tems: Le-corps paroît donc fc mouvoir plus vite; & 
voilà comment-S’explique: ce-paradoxe fingulier , qu’une dimi- 
nütion dans la force produit une accélération dans le mouve- 
ment.: Newton ; lorfqu'il établit fa fublime théorie , vit que 
depuis -un'grand nombre de fiecles, les révolutions des planetes 
PP PIN PAU = lle tien 
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étoient inaltérables ; il en conclut qu’elles n’éprouvoient aucune 
réfiftance, & qu’elles fe mouvoient dans des efpaces privés de 
matière & dans un vide abfolu. Car tout ce qui exifte eft 
capable de réfiftance, & le fluide le plus fubtil, néceffairement 
matériel, mais fuppofé fans réfiftance, feroit un être de raifon. 
Cependant il eft impofible que les efpaces céleftes foient réel- 
lement privés de toute matière ; le néant abfolu neft pas plus 
aifé à concevoir que l'infini. D'ailleurs nous les voyons remplis 
par la lumière; elle part du foleil pour arriver aux planetes ; 
elle revient des planetes à nous. Si la lumière eft une véritable 
émiflion de la fubftance du folcil, fi elle eft réellement -en- 
voyée, propagée, réfléchie, tous ces voyages ne fe font pas 
fans occuper, fans remplir les efpaces qu’elle traverfe. Quelque 
petites que foient ces molécules, elles ont une petite maffe 5 
il faut que les corps en mouvement les déplacent, & ce dé- 
placement ne fe fait point fans quelque réfiftance. Er fi, fui- 
vant la penfée de Defcartes , la lumière étoit un fluide tou- 
jours répandu , toujours exiftant partout , & feulement mis 
en action par la préfence des corps lumineux , ce fluide feroit 


obftacle au paflage des corps. Le paffage n’eft pas plus libre 


dans l’état de ftagnation que dans celui de circulation. Ainfi, 
quel que foit le fluide qui compofe cet océan immenfe, que 
les anciens ont nommé éther, qu’il foit une matière particulière 
& analogue à un air infiniment fubtil, ou la matière même de 
la lumière, ce fluide doit s’oppofer au mouvement des pla- 
netes, & abréger tant foit peu , mais fans cefle, leurs révolu- 
tions, Lorfque Newton a conçu l’idée d’un vide abfolu , ou du 
moins d’un milieu non réfiftant , il a été forcé par les obfer- 


vations, qui donnoient aux aftres des révolutions conftantes $ ' 


inaltérables. Lorfqu’aujourd’hui nous nous élevons contre cette 
idée d’un vide abfolu, qui répugne à la nature, lorfque nous 


o  _— E- 


DE L'ASTRONOMIE MODERNE. 237 


rendons à l’éther une réfiftance, qui eft conforme aux loix de 
la faine phyfique , nous fommes forcés , comme lui, par les 
obfervations. Celles qui ont été faites depuis lui, les anciennes 
mieux approfondies , nous conduifent À un réfultat con 
traire. ; 

Il étoit naturel de confulter la théorie À cet égard ; PAca- 
démie des Sciences de Paris demanda en 1 762 fi les planetes 
fe meuvent dans un milieu, dont la réfiftance produife un effet 
fenfble fur leurs mouvemens. M. l'abbé Boffut remporta ce 
prix. Il trouve que l’action de la réfiftance fe borne à diminuer 
Faxe de Porbite ; :& que s’il y a quelque changement dans 
Pexcentricité ou dans la diftance des foyers , ce changement 
ne peut être que très-petit. M. l’abbé Boffut a réfolu le pro- 
blème dans deux fuppofñtions différentes ; l’une que la denfité 
de l’éther décroît en raifon inverfe de la diftance | & Pautre, 
qu’elle décroît en raifon du carré de la même diftance. Il 
confidere enfifite Peffer de la réfiftance fur le mouvement d’un 
fatellite tel que la lune; il trouve pour deux mille ans une 
équation féculaire de 44’ 40’, c'eft-à-dire, un peu plus petite 
que celle qui a été déduite des obfervations par M. Mayer. 
La théorie montre que toutes les accélérations , nées, dans le 
mouvement des planetes , de la réfiftance de l’éther, font liées 
par une relation néceffaire ; de: manière qu'il fuffit d'en con- 
noître une pour connoître toutes les autres. M. l'abbé Boflue 
n'a trouvé en conféquence que 25" pour le mouvement du 
Soleil ou de la Terre en deux mille ans; & des équations fécu- 
laires encore plus petites, & abfolument négligeables , pour 
Jupiter & pour Saturne. Si l'accélération de la Lune , déduite 
de cette théorie; ne s'éloigne pas beaucoup de celle qui a été 
fournie par les obfervations , il men eft pas de même de l'ac- 
célération du mouvement de la Terre, qui n'cft par cette 
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théorie que de 25", tandis que les obfervations femblent la 
donnér deiz 810w 35. Ces deux accélérations n'ayant point 
entr'elles la relation que la nature exige , il s'enfuit que Pune 
des deux & celle du foleil fans doute, puifqu’elle eft la moins 
avérée par les obfervations , peut être regardée comme dou- 


teufe, jufqu'à ce que noùs ayons acquis une plus-grande con- 
firmation ;! ou que ; fi ces deux accélérations font aufi vraies 
Pune que l’autre, il exifte une autre caufe qui a, ou augmenté 
celle du Soleil, ou diminué celle de la Lune. C’eft cette caufe 
qu'il faut chercher. 

Peut-être tient-elle à la caufe de tous les mouvemens, à la 
gravité dont la manière d’agir eft inconnue: Sans doute-on n€ 
conçoit pas comment la force émanée du Soleil peut fe tranf- 
mettre à des diftances énormes ; y faifir de grandes mañles 3 
fans aucun levier qui lui donne cette étendue, fans aucuñ 
véhicule pour tranfporter fon aion. Cette force, qui agit 
avec tant d'efficacité fur-les objets matériels, femble s'élancer 
comme la penféc , dans l'étendue où cette force peut agir. La 
diftance ne lui fait rien ; partie du Soleil , elle arrive à la 
Terre ou à Saturne, fans qu’il paroïfle lui en coûter ni plus 
d'effort, ni plus de tems. Cette difficulté cftla plus grande de 
la théorie de Newton; car dans le:monde que nous connoif- 
fons le mieux , fur la terre où nous vivons, où nous obfervonss 
tout eft fucceffion ou tranfmifieh. Lorfqu'un-effet-fe-propages 
nous voyons des agens intermédiaires & continus qui le com” 
muniquent ; cetté communication s'opere dans untems plus 
ou moins long. M: de la Place a propofé: deux queftions neuves 
& intéteMantes. La première eft de favoir fi Faction-de la gravité 
eft inftantanée, malgré la diftance. M. de la Place, pour yréepo®” 
dre, remarque que tout ce qui fe tranfmet à travers l'efpace; pons 
paroît répondre fucceflivement fes différens points Dans notfe 
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manièredeconcevoir uneffer, l’idée du tems eftinféparablement 
liée x celle de l’efpace; la notion de la virefle naît de leurs rap: 
ports. Une viteffe plus grande fuppofe un tems plus court; & fi, 
par la puiffance de l'imagination, nous effayons de nous repré- 
fenter une vitefle infinie, il nous refte toujours l’idée d’un tems 
infiniment petit: le tems ne peut être anéanti dans notre 
penfée. Peut-êtrecette conception n'eft-elle en effet que Fha- 
bitude de nos obfervations : s’il exifte dans la nature une 
action inftantanée ; elle eft nulle pour nous, puifqu'elle ne 
peut être comparée ; tout fait unique fera toujours inconce- 
vable, Il eft donc très-poffible que ne pouvant analyfer la ma- 
tière , voir fes élémens à nud, faifir le méchanifme de leur 
aétion-mutuelle, nous ne concevions pas comment la force de 
la gravité agit inftantanément aux plus grandes diftances. Mais 
cette difficulté de concevoir un fait, weft pas une raifon de 
croire à fon exiftence ; &, comme l’obferve très-bien M. de 
ta Place, quand même tous les phénomènes nous donneroient 
lieu de penfer que lation de cette force eft inftantanée, il ne 
faudroit pas en conclure qu’elle Peft réellement ; car dans une 
progreffion rapide, il y a loin d’une durée infenfible à use 
durée abfolument nulle. Quoi qu'il en foit, les circonftances 
rendent cette confidération fuperflue; quel ‘que puiffe être le 
tems que l'attraction emploie pour atteindre aux confins de fa 
fphère, il n’en réfulte aucun changement dans Pordre des-phé: 
nomènes; toute la différence eft dans le premier inftant. Il a 
fallu un tems pour que l'effort, &, pour ainfi-dire, [a force 
fût tranfmife au corps qu’elle doit faire mouvoir ; mais une 
fois ‘arrivée, des efforts fe fuccedent immédiatement , i&ole 
er fe meut, comme fi l'action étoit réellement inftan+ 
tanée. 


M. de la Place fait une feconde queftion; qui dérive natu 
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rellement de la première; il demande fi l'attraction agit de Ía 
même manière fur les corps en repos & fur les corps en mou- 
vement. En fuppofant un tems néceflaire pour la tranfmillion 
de la gravité ; on conçoit qu’un corps en repos l'attend, il n€ 
peut échapper à fon aétion : mais un corps en mouvement 
peut la fuir ; quelque petit que foit le tems de la tranfmiflion, 
la vicefle du corps peut être fi grande qu'il puiffe s’y fouftraire, 
du moins en partie. Il en réfulte une modification dans le 
mouvement. M. de la Place, ayant appliqué le calcul à cette 
théorie nouvelle, a fuppofé à l’action de la gravité une virefle 
indéterminée ; il a trouvé en conféquence une accélération 
dans le moyen mouvement des planetes. C’eft aux obferva- 
tions, qui peuvent faire connoître quelques-unes de ces accé* 
lérations, à déterminer la virefle néceffaire pour les repréfenter: 
L'équation féculaire de la lune, établie d’un degré en deux 
mille ans par M. Mayer , fournit un moyen. M. de la Place a 
choifi la vitefle de la lumière pour terme de comparaifon , ëc 
il a vu qu'il falloit fuppofer à la propagation de la gravité une 
viteffe huit millions de fois plus grande. Telle feroit donc la 
puiffance des moyens de la nature, pour tranfporter dans fes 
vaftes domaines les effets des caufes! Avec quelle variété 6€ 
quelle étonnante différence, elle a donné aux différens êtres 14 
faculté de fe mouvoir! L'homme , dans une marche modérée 
& fuivie, parcourt à peu - près quatre pieds par feconde. Les 
particules de Pair, qui tranfmettent le fon , le porterit danse 
même tems, à une diftance de cent foixante- quinze toifes 5 
& cette tranfmifion eft deux cent foixante fois plus prompt? 
que la marche de l’homme. La lumière qui nous eft envoy“? 
des aftres , €n franchit la diftance , & arrive avec une vireffé 
fix cent mille fois plus grande que celle du fon. Enfin la 8f% 


Cr . . * ifme ? ? 
ui k & qui , comme le defpoti - 
vité, qui gouverne l'univers, & qui , befoin 


DE L'ASTRONOMIE MODERNE. 141 
befoin-d’une Aiviré proportionnée à fon empire; fe'tranfporte 
ou fe communique avec une rapidité huit millions de fois plus 
grande que celle de la lumière! 

Cette vitefle eft-bien: près d’être inftantanée ; mais enfin 
elle ne left pas. Le petit tems qu’elle fuppofe a des effets feni 
fibles , puifqu'il en réfalte, dans l'intervalle de deux mille ans, 
une équation fécuülaire d’un degré pour la Lune , une de 10 où 
12° pour le Soleil, une de 38” pour Vénus , & une de 5°+ pour 
Mercure ; les équations féculaires des trois autres planetes fone 
infenfibles(a). Cette caufe nouvelle d'accélération 3 propofée par 
M. de la Place , fans être ni démontrée, ni encore établie, eft 
aflez vraifemblable pour n'être pas rejetée : elle appartient à 
une très- bonne phyfique ; elle eft conforme À la marche de la 
nature. Toute ation a befoin d’un tems, tout tranfport, tout 
Mouvement s'accomplit dans une durée. On a ciu long-tems 
que la lumière étoit inftantanée ; il à fallu que les fatellites de 
Jupiter aient été découverts , que leurs éclipfes fuffent obfer- 
vées , pour nous apprendre que la lumière emploie 8/£à venir 
du Soleil jufqu’à nous. Cette viteffe à paru prodigieufe , celle 
de la gravité le feroit davantage : mais la nature approfondie 
Rous étonne toujours; & en fait des prodiges, lesgrands ne font 
pas plus difficiles à concevoir que les autres. 

Voilà donc deux caufes pour l'accélération du mouvement 
des planetes , la réfiftarice de l'éther, & la propagation fac- 3 
ceflive de la gravité. Une accélération , telle que celle dé la 
lune , offre peut-être les effers mêlés des deux caufes combi- 
nées. Quand on ne connoît & qu'on ne confidere que ce 
phénomène unique , il n’y a pas de moyen de les féparer. La 
raifon peut admettre les deux caufes ; mais elle n’en peut 
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apprécier l'intenfité que par les phénomènes mêmes. Le pro“ 
blême renferme deux quantités indéterminées, la vireffe de là 
gravité & la denfité de l’éther qui produit fa réfiftance. On 
nè peut-être bien éclainci fur ce pointy que lorfqwon connoîtra 
les accélérations de trois plänetes. Les deux! premières fervi- 
ront à fixer la valeur des deux quantités indérerminées.: & fi 
avec CCS, quantités ainfi. connues yle calcul repréfente affez 
bien la troifieme accélération ; on fera sûr d’avoir trouvé la 
vérité. Les caufes:feront juftifiées ; leur intenfité mefurée ; & 
Fefprit humain ‘pourra -s’applandir d’avoir fu péfér Péther , & 
d’avoir fuivi la progreflion rapide de la gravité, dans fa grande 
communication du centre aux extrémités du monde: Mais 
nous fommes encore bien peu avancésà cet égard : Paccélé- 
rationide la: lune eft la feule qui foit bien conftatée ; celle du 
foleil fondée fur des conjectures , offre beaucoup de difi- 
cultés i & d'autant plus qu’elle ne s'accorde point avec les 
réfulrats des deux caufes que nous venons d'indiquer. Toutes 
les: deux'enfemble:ne donnéroient pas une accélération de plus 
dé-1 2", tandis que nous l'avons fuppofée de 39. Certe accé 
lfation ne doit cependant. pas être abfolument rejetée ; ‘il 
refte encore dans le fyftême du monde des caufes qui ont pa 
la produire. Les cometes, qui defcendent continuellement dans 
kr: région-des planetes , peuvent, en les approchant , altérer 
Leur mouvement, Cette alrération meft point de nature à 
groître-avec.le tems, elle eft ùne fois imprimée; Cet l'effet 
du paflage de la: comete ; la comete éloignée magit plus, & 
le mouvement de la planete fe perpétue avec fon altération. 


L'Académie dés Sciences de Paris avoit demandé en 1760 fi 


le:mouvement moyen des:planetes conferve toujours la même 
vitefle, ou fi par la fucceflion des tems, il ne fubit pas quelque 
changement. M. Charles Euler, fils du célebre Léonard Euler, qui 
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remporta ce prix, a tourné particuliérement fes recherches fur 
les dérangemens, qui pourroient être produits par les cômetes: 
Ila trouvé que celle de 1 759 avoit puagir fur la terre, chan: 
gês l’axe de notré orbe ,:& alonger-la durée dé l'année. Of 
nc peut dire de combien , parce que la malle de la comete , 
néceflaire pour évaluer fa force „eft inconnue. Si cette maffe 
étoit égale à celle de la terre même, l'année auroit été alongée 
de 27°; & fi cette mafle eût éré vingt-fept fois plus petite ; 
l’altération dans la longueur de l’année auroit été encore très: 
remarquable. Nous pouvons conclure deux chofes de ces recher: 
ches de M. Charles Euler: la première, que les cometes en 
général n’ont que de petites mafles, & qu’elles peuvent pafler 
près de: nous, fans nous caufer beaucoup d'inquiétude ; la 
feconde, que comme dans le nombre de ces. cometes il doit y 
en avoir de plus maflives les unes que les autres, que d’ailleurs 
leur force eft proportionnée à leur proximité , il peut ètre 
arrivé que jadis une comete ait paflé afez près de la terre 
pour avoir ew fur elle une aétion fenfible, & avoir accourci 
l’année peut-être de deux minutes. Cette altération , jointe aux 
deux caufes conftantes d'accélération, auroit faffi pour pro: 
duire les 2° $ 1" de différence que nous trouvons entre l’année 
déduite de la période de 600 ans, & l’année que nous obfer2 
vons aujourd'hui. La fuppoñition de l’action d’une cometé 
paroitra même néceffaire , fi l’on confidere que ces deux an 
nées font également bien établies, & que ni lune ni l'autre 
ne comportent une erreur de trois minutes.- 

Mais dans toutes les alrérations des mouvemens des. pla- 
netes , les mieux conftatées & les plus difficiles à expliquer 
font celles de Japiter-& de Saturne: Les deux caufesici-devant 
indiquées ne peuvent Sy appliquer; la réfiftance de Péther , la 
propagation de la gravité ne fourniffent pour Jupiter & pour 
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Saturne aucune équation fenfible. D'ailleurs ces équations fécu- 
laires n’indiqueroient jamais qu’une accélération; elles feroient 
donc infufifantes & même contraires aux phénomènes de 
Saturne , dont le mouvement eft: retardé, D'un autre côté; 
l'action mutuelle de ces deux planetes l’une far l'autre, fuivant 
M. de la Place, par la voie de l’approximation ; &. fuivant 
M. de la Grange, par utie démonftration rigoureufe, ne peut 
avoir aucun effet conftant fur le moyen mouvement. Voilà 
donc des effets qui reftent fans caufe connue; l’obfervation 
les indique, la théorie femble fe refufer à les expliquer. El ne 
paroît pas poflible de douter des phénomènes mêmes : ils font 
appuyés , à la vérité, fur les obfervations anciennes, fufcep- 
tibles de grandes erreurs ;. mais ces erreurs n’étoient point de 
fept à huit degrés , comme il faudroit le fuppofer, pour anéantir 
l'équation féculaire de Saturne; ces phénomènes ont été remar- 
qués & confirmés depuis près de deux ficcles, par un grand 
nombre d'Aftronômes, Kepler, Horroxe, Flamfteed, Maraldi; 
Halley, Caflini, le Monnier, Wargentin , la Lande , &c: On 
ne peut d’ailleurs refufer de croire à la Géométrie ; lorfqu’elle 
démontre , lorfqu’elle affirme que Faétion de Jupiter & de 
Saturne ne peut altérer leur moyen mouvement. I! femble alors 
que ces dérangemens ne puiffent être attribués qu'aux cometes: 
il faut: qu'il en foit venu une pour accélérer Jupiter , & une 
autre pour retarder Saturne la chofe eft poflible fans doute, 
Cependant quand il faut appeler ainfi des aftres pour opérer 
l'effet qu’on demande ; quand on ne peut dire à quel aftre il 
eft dû, en quel tems & par quelle force il a été produir; quand 
on ne peut. montrer la relation de l'effet à la caufe , cetre m4 
nière de refoudre les difficultés reffemble toujours àu Deus €% 
machiné , au dénouëment des anciens tragiques. D'ailleurs il 
faut ici deux éyénemens, & placés tous deux dans des circoni? 
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tances convenables pour produire des effets contraïres, Nous 
obferverons encore que ces altérations paroiffent telles qu’elles 
vroient être, fi elles étoient dues à l’action mutuelle des deux 
planetes. 

Nous voyons que dans prefque toutes les pofitions de Jupiter 
& de Saturne, ces deux planetes doivent avoir des effets op- 
polés ; Jlorfque Saturne précede Jupiter ; le mouvement du 
premier eft retardé par le fecond, le mouvement du fecond 
cft accéléré par le premier. Le contraire arrive lorfque cet 
Jupiter qui devance Saturne ; mais les effets réciproques font 
toujours oppofés. Lorfque les deux planètes font en conjonc- 
tion , Saturne aggrandit l'orbite de Jupiter, en l'éloignant du 
Soleil, Jupiter refferre celle de Saturne, en le rapprochant de 
cet aftre; il n’y a que le cas de l’oppoñtion , où les effets réci- 
proques des deux planetes concourent à diminuer la grandeur 
de leurs orbites. Enfin, en général , on voit que fi dans une 
moitié de l'orbite & dù tems de la révolution, une des planetes 
eft accélérée ou retardée, elle eft retardée où accélérée dans 
Pautre moitié. Si ces deux moitiés étoient égales, ou du moins 
fi le tems employé à les décrire étoit le même , il n'y à pas de 
doute que les effets ne fuffent détruits; mais la poficion des 
orbites, la: fituation réciproque des aphélies empêchent cette 
égalité. On fait que dans une cllipfe, décrite en vertu d’une 
tendance inverfement proportionnelle au carré des diféanices: : 
la moitié de cette ellipfe , prife d’une moyenne diftance à 
Vautre & comprenant le point de Faphélie dans fon milieu , 
fera parcourue dans un tems fenfiblement plus long que l’autre 
moitié, qui a le point du périhélie dans fon milieu. Cela pofés 
fi la fituation des orbites-eft telte que Jupiter foit accéléré, & 
Saturne retardé dans cette première moitié, pendant un tems 
plus long > tandis que Jupiter eft retardé & Saturne accéléré 
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dans l’autre moitié pendant un tems plus court , les effets ne 
feront plus complettement détruits; l'action, qui aura été ap- 
pliquée pendant un plus long tems, aura l'avantage ; & après 
chaque révolution complette, il reftera , toute déduétion faite, 
des effets détruits, une accélération pour Jupiter, & un ralen- 
tiflement pour Saturne. Voilà ce qwa dit Jacques Caflini (a) 
en 1746 :il a fait voir que les orbites & leurs aphélies étoient 
placées de manière à produire cet effet; il a même eftimé, 
dans une infinité de pofitions différentes, la force de Jupiter 
fur Saturne, tant pour l’accélérer que- pour le retarder, & il 
a trouvé que les fommes de ces forces étoient entr’elles: comme 
3519 à3 536 ; d'où il femble réfulter évidemment un ralen- 
tiflement pour Saturne. Jacques Caffini a montré que, comme 
cet effet tenoit à la pofition dé l'aphélie & de: la ligne des 
abfdes , il s’anéantiroit & deviendroit même contraire après 
une demi-révolution de cette ligne ; révolution infiniment 
longue , puifque les. aphélies avancent fi lentement dans le 
ciel. M. Euler en 1752, dans fa piece qui a remporté le prix 
de l'Académie des Sciences de Paris, trouve, comme Jacques 
Caffini , par une première approximation, un ralentiffement 
dans le mouvement de Saturne , une accélération dans celui 
de Jupiter, qui tous deux dépendent de la pofition des aphé- 
lies. Ces effets. ont la même période que la révolution de ces 
points; & lorfque les poftions des.aphélies feront contraires; 
les effets le feront auf. Le ralentiffement deviendra une accélé- 
ration, & l'accélération un ralentiflement ; les réfultats de la 
théorie étoient alors allez conformes aux phénomènes obfervés: 
M. de la Grange, venu après M. Euler, a d’abord trouvé des 
réfultats femblables. M. de la Place , en pouffant plus loin 
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(a) Mém. de l'Acad, des Scien. 1746 , p. 565. 
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Papproximation , a détruit ces réfulrats ; & la théorie mindi- 
que ‘plus aucune altération conftante. M. de la Grange même 
ä démontré depuis qu’il ne peut en exifter aucune dans la 
folution du problème Nous n’avons rien à oppofer au témoi- 
gnage de fa démonftrarion. Mais il faut diftinguer deux efpeces 
d'équations féculaires. Les unes croiffent à l'infini; elles dépen- 
dent d’une caufe invariable & toujours fubfiftante , qui fans 
cefe accumule les effets. Telle eft l’alrération qui peut naître 
de la réfiftance de lécher, ou du tems employé à la propa- 
gation de la gravité, Les autres ne font pas des équations 
féculaires, mais elles peuvent fe préfenter fous la même appa- 
rence. Toute équation , ou toute inégalité , qui affecte le mou- 
vement des planetes, a une période pendant laquelle elle croit, 
décroît , sanéantit & fe renouvelle. Les périodes de ces diffé- 
réntes inégalités fonc plus ou moins longues : il en eft qui 
furpaffent de beaucoup le tems de la révolution de la planete; 
telles font celles qui dépendent du mouvement de l’aphélie, II 
eft donc poflible que dans les dérangemens qu’une action étran- 
gère imprime à un corps mů autour d’un centre, il y en ait 
qui ne s’accompliflent qu'après un grand nombre de ficcles; 
deftinés à croître pendant un long tems , ces dérangemens fe 
Manifefteront pendant un certain nombre de fiecles , comme 
une inégalité conftamment croiffante , comme une véritable 
équation féculaire. Car les obfervations, fur-tout les anciennes, 
ne font ni aflez fuivies , ni affez précifes , ni peut-être même 
affez anciennes , pour laifler appercevoir les degrés d’accroif- 
femenr & de diminution, qui rendent ces inégalités variables. 
Nous n’avons pas encore eu aflez de tems pour que l’obferva- 
tion nous éclaire à cet égard ; c’eft à la Géométrie à chercher 
fi Paction mutuelle de Jupiter & de Saturne l’un fur l’autre 
ne peut pas produire des équations de cerre forme. Le mouye- 
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ment de leurs aphélies cft infiniment lent; quelques-unes des 
équations, qui peuvent naître de ce mouvement, doivent avoif 
des périodes infiniment longues. Les réflexions ingénicules de 
Jacques Caflini conduifent à cette idée : la folution approchée 
du problème des trois corps la favorife par fesréfultats; cette fo- 
lution fournit des équations de ce genre, que la démonftration 
rigoureufe de M. de la Grange n'exclut pas. Nous fentons que, 
comme cette efpece d’équation eft donnée par des méthodes 
d’approximation, on y retrouve toute leur incertitude. Le 
mouvement de l’aphélie, encore mal connu, peut ne donner 
que des coeffciens incertains : d’ailleurs , en defcendant à ces 
petits détails, on approche fans doute de la limite des mé- 
thodes ; c’effà-dire, du terme où elles peuvent égarer. Quand 
la théorie , avec les moyens actuels, ne fourniroit aucune 
de ces équations pour Jupiter & pour Saturne, fans doute on 
ne feroit pas en droit de conclure qu’elles n’exiftent point. 
Nous attendrons de lavenir ce que le préfent nous refufe ; 
mais fi la théorie pouvoit donner aujourd’hui ces équations , 


ce feroit un grand pas vers la connoiffance des caufes & vers 
la perfection de la fcience. 


De cette queftion de l'altération des moyens mouvemens , 
on peut pafler à une autre qui concerne la forme des. orbites. 
Cette forme eft-elle conftante, c’eft-à-dire, l’ellipfe que décrit 
une planete autour du foleil , demeure-t-elle la même, & ne 
peut-elle fe refferier pour s’alonger comme l’orbe des cometes, 
ou s’élargir & s’arrondir davantage, pour s'approcher de la 
forme circulaire? Ces changemens dépendent de l'excentricité; 
car lorfque l’excentricité s’anéanti, l'ellipfe devient un cercle. 
En réfléchiffant fur le mouvement d’un corps, qui décrit une 
ellipfe autour d’un autre , la première caufe qui fe préfente 
pour en altérer la forme , c’eft la réfiftance de l’éther ; mais 

comme 
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comme cette réfiftance eft très - petite , les changemens de 
Pexcentricité font infenfibles (a). Il n’en eft pas de même de 
Faction mutuelle des planetes. Toutes les folutions du problème 
des trois corps enfeignent que, fi une action étrangère vient 
troubler le mouvement d’un corps autour d’un autre, ce mou- 
vement reçoit plufieurs altérations , le tems de fa révolution 
n'eft plus le même, l’excentricité et changée. Dans Ja théorie 
de la lune, par exemple, la révolution de cette planete, qui 
auroit lieu, fi le foleil ne troubloit pas fes mouvemens , feroit 
plus courte d'environ fix heures , & l'équation du centre plus 
petite d'environ un degré & demi (4). On en peut conclure 
que toute perturbation a des effets femblables ; & comme 
tous les corps du fyftême folaire s’attirent & fe dérangent 
mutuellement , il s’enfuit que les tems des révolutions & les 
excentricités que nous obfervons aujourd’hui , ne font point 
ceux qui exifteroient, fi chaque corps fe mouvoit à part, tran- 
quillement, fans altération étrangère dans fon orbite régulière, 
tracée autour du foleil. Mais ce changement , arrivé une fois 
& non répété, ne nous intérefle pas; nous n'avons pas befoin 
de favoir ce qu’auroit été lunivers dans un autre ordre de 
chofes : le paffé n’eft rien pour nous, Pavenir feul renferme 
nos craintes & nos efpérances ; nous demandons les change 
mens dont nous ou nos defcendans ferons les témoins. M. de 
la Grange a examiné les altérations de Pexcentricité de Jupiter 
& de Saturne; & il a trouvé que lexcentricité de Saturne 
diminuoit de 1° 47" par fiecle, tandis que celle de Jupiter 
augmente d'environ 1° (c) M. de la Place , en traitant la 
même matière, a trouvé que lexcentricité de Jupiter pouvoit 


(a) Voyez la piece du prix de 1760, par (ë) M. Clairaut, Journal des Say. Déc, 
M. l'abbé Boflut; & celle de M, Albert Tome II, p. 12. 
Euler, p. 37. (c) Mém, de Turin , Tome I, p.378» 
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varier dans la proportion de 124 à 6z, & celle de Saturne dans 
‘dans une période de trente-quatfé 


la proportion de r1 à 83, 
mille fept cent vingt-trois ans(a). Ces variations déterminées de 


l'excentricité nous font revenir encore fur la permanence des 
révolutions; & s’il nous-eft- permis d'élever un doute, nous re” 
marquerons d’abord que l’action d’une planete, lorfqu’elle com” 
mence à agir fur une autte, pour troubler fon mouvement autour 
du foleil , eft en tout femblable à l’aétion qu’elle aura fans cefle 
dans la fuite des fiecles ; il ne peut y avoir de différence que dans 
Paccumulation des effets. Or fi l’action, appliquée une première 
fois', a pu altérer la forme de Porbite & changer la durée de 
la révolution , nous demandons pourquoi cette action répétée 
n’auroit pas toujours des effets femblables ? Pourquoi lexcen- 
tricité & le tems de la révolution ne feroient pas de plus en 
plus altérés ? Et nous le demanderons d’autant plus que, voyant 
la même théorie donner des changemens périodiques ; mais 
fuccelMifs, &. long -tems continués dans l’excentricité , nous Y 
reconnoiffons cette relation héceffaire entre l'effet & la caufe, & 
une conftance de changemens, qui fuit la conftance d’une ation 
toujours femblable à elle-même. Mais pourquoi cette continuité 
d'effets femblables n’auroit-elle lieu que pour l’excentricité? Pour 
quoi l’action , qui altéra une première fois le rems des révolutions 
& la forme dés orbites, altère-t-elle encore cette forme , fans 
influer davantage fur les révolutions? C'eft ce qui ne paroît pas 
conforme à la métaphyfique des {ciences. Nous foumettons sr 
difficultés aux Géometres qui en peuvent décider, &'nous fui- 
yons notre objet. M. de.lx Place a trouvé que l'exce 
du foleil augméntoit, &de manière que l'équation du centre» 
qui. en réfalte , éroiffoit d'environ 1 3° par fiecle (2). Les obfer- 
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(a) Mém. dé l'Açad, des Stich. 1772; (b) Mémoires des Savans écrange 1773 
a° Pat, p. 368, Pe 22S. 
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vations ne font pas contraires à ces indications de la théorie. 
L'équation du centre du foleil ne laifle appercevoir , à la 
vérité, aucune diminution, lorfqu’on compare celle que nous 
obfervons aujourd'hui à celle qui réfulte des obfervations de 
Waltherus; mais une variation de:3 2", relative À un intervalle 
de 250 ‘ans , feroit fans doute peu fenfible par ces obfer- 
vations. Cependant nous ne devons pas difflimuler que les 
anciennes déterminations donnent toutes une équation du 
centre du folcil plus grande, au lieu de la donner plus petites 
celle de Ptolémée eft de 2° 2 3^; celle des Siamois de 2° 12°; 
celle des Indiens à peu près la même; enfin celle des 
anciens Perfans eft-de 2° 0° 30° : & il faut obferver. que 
cette dernière , trouvée dans les Tables perfannes , en accom- 
pagne d’autres fort exactes , telle que celle de l’année folaire, 
qui eft fixée à 365! 5" 49" 3 4 Si on pouvoit fe fier entiére- 
ment à ces anciennes déterminations, on croiroit que cette 
équation diminue au licu d'augmenter ; mais les réfultats pré- 
fentés feuls, & dénués des obfervations qui les ont fondés, 
nous laiffent toujours dans un doute légitime. Les autres équa- 
tions du centre qu’on a pu examiner, font celles de Saturne & 
de Jupiter; on foupçonne une diminution dans celle de Sa- 
türne (a); qui confirmeroit les théories de MM. Euler & de 
la Grange (b). M. Wargentin a fuppofé la variation de l’équa- 
tion du centre de Jupiter de 2° 15°, &.nous de 1 47" par 
fiecle. Ces quantités font prefque doubles de celles qu’indiquent 
les théories de M. de la Grange & de M. de la Place , qui ne 
donnent guères qu'une minute; mais il faut avouer que les 
obfervations anciennes peuvent être allez fufpcétes pour rendre 


douteufes non feulement la quantité, mais l’exiftence de la 
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.- (a) M. de ja Lande, Aftron, Tome II, (6) Mém.deTürin, Tome IL, p.378% 
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variation. Il n’y a donc rien de bien décidé fur le changement 
de la forme des orbites. La théorie l'annonce, les phénomènes 
ne s’y oppofent pas formellement : mais il faut fe reffouvenit 
que le changement feroit périodique & alternatif; en forte que 
l'excentricité, après avoir augmenté jufqu’à un certain terme» 
s'arrêceroit pour diminuer. C’eft l'effet d’une action appliquée 
tantôt dans un fens & tantôt dans un autre ; les réfultats ont 
lieu tour à tour, en plus & en moins, conformément à la 
balance qui exifte dans toute la nature, où les forces oppofées 
entretiennent le mouvement, en tendant toujours à l'équilibre. 
Cette altération neft point du même ordre que celle qui peut 
naître de la réfiftance de l’éther ; fi cette dernière exifte, cef 
une caufe toujours agiffante, une caufe deftruétive & réfervée 
à de grandes transformations dans l’immenfité des fiecles. 
Dans le nombre des phénomènes céleftes, il en eft qui ref- 
&cront peut-être toujours les objets de nos conjectures. Il eft 
bien prouvé fans doute que les cometes ont des révolutions & 
des retours périodiques; la partie de leur orbe qui nous avoi- 
fine , la partie obfervable approche infiniment de la parabole 
& s’y confond , même dans les obfervations. Si l’obliquité de 
limpulfon primitive , ayant lancé les cometes dans une direc- 
tion peu différente de celle de la force centrale, leur a permis un 
grand éloignement, & cet alongement dans leur route, qui les 
caraæérife ; ces caractères peuvent appartenir à certaines hyper- 
boles, comme aux ellipfes fort alongées. Pourquoi donc toutes 
les cometes décriroient-elles de longues ellipfes, tandis qu'il n ÿ 
en auroit point qui décriviflent des hyperboles ? Ce qui détef- 
mine la courbe, ou la route que le corps doit parcourir , c’eft le 
degré de fa viteffe au moment où il eft lancé. On fent qu’il peut 
y avoir un nombre infini de degrés de vireffe. Pourquoi Jes 
corps n’auroient-ils reçu que ceux qui font décrire des ellipfes? 
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M. du Séjour obferve qu’il y a un grand nombre de degrés de 
vitefe , qui donnent des hyperboles fenfibles , & de nature à 
être diftinguées par les obfervations, tandis qu'il n'y en a qu'un 
petit nombre qui produife des ellipfes affez alongées pour que 
leurs extrémités fe confondent avec des paraboles (a). Quelle 
{croit la raifon de ce choix ? Sans doute nous l'ignorerions 
long-tems ; mais avant de chercher la caufe d’un fait, il faut 
être sûr que le fait exifte. L'hyperbole weft point une courbe 
fermée, comme le cercle & l’ellipfe , où un corps peut faire 
des révolutions & revenir fur fes pas. En partant de fon ori- 
gine, elle a deux branches qui fe prelongent à l'infini & s’écar- 
tent toujours , fans pouvoir fe rejoindre : un corps qui en fuit 
une, ne peut jamais pafler dans l’autre; tout retour , toute 
révolution lui eft donc impoflible. Il y a peut-être eu autant , 
& plus, de cometes qui ont décrit des hyperboles, qu’il n’y en 
a qui maintenant décrivent des ellipfes. Mais celles-ci font de 
notre fyftème : elles nous appartiennent; elles portent la même 
chaîne que nous. L’extenfion poffible de cette chaîne leur per- 
met de s'éloigner; mais les oblige à revenir. La nature avoit 
deftiné les autres à fe féparer de nous : au moment où elles ont 
commencé à fe mouvoir , elles ont commencé à s'éloigner ; 
elles ont quitté notre fyftême pour traverfer les efpaces céleftes, 
atteindre un autre fyftême, s'approcher d’un nouveau folcil & 
là , peut-être à raifon de la proximité, recevoir de lui le joug 
que le nôtre n’a pu leur impofer. En conféquence de cette con- 
jeéture, le tems & le hafard peuvent nous amener quelque jour 
des cometes échappées à un fyftême étranger. Ainfi Pempire des 
folcils auroit £es rebelles & fes transfuges. Il ne faut donc pas 
s'étonner de n’appercevoir que des cometes périodiques ; fi 
DNS NE EE RE ne 0e OURS ESINES S T o E Se eREESEEERRS 
(a) Effai [ur les cometes y p. 337. 
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toutes celles que nous obfervons ont des routes elliptiques ou 
es autres ont difparu & n'exiftenc plus pour 


paraboliques , 1 


nous, À 
La trainée lumincufe, qui accompagne quelquefois lesco metes, 


cette queue fouvent fi étendue, & jadis fi effrayante, quoique 
vifible & mefurable ` eft encore unphénomène dont la vraie 
caufe fera peut-être toujours inconnue, quand ce ne feroit que 
par la difficulté du choix, entre des explications également vrai- 
{emblables. Newton a penfé que ces aftres, paflant d’un éloi- 
gnement confidérable à une grande proximité du foleil, éroient 
exceflivement échauffés ; & que les vapeurs volatilifées s'éva- 
poroient fous la forme d’une fumée blanchâtre, & fe rangeoient 
en colonnes du côté oppofé. M. de Mairan a imaginé que les 
cometes, traverfant l’armofphère folaire, fe chargeoient des par- 
ties lumineufes qui le compofent, & les traînoient à leur fuite. 
M. Oliver a un fyftême différent ; il pofc pour principe , que 
la gravitation n’exifte que dans les grandes mafles & dans les 
portions fenfibles de la matière. Lorfque la divifion eft telle ; 
nfiniment petites , l'attraction cefle & la 
répulfion commence. Cette répulfion femble être prouvée par 
la dilatation exceflive de Pair; dans fes états extrêmes , il peut 
remplir des efpaces cubiques ; qui font*entreux comme 1 à 
826140. Les intervalles des particules font alors entr'eux 
comme 1 à 94; elles ne peuvent s'être ainfi écartées que paf 
aire à l'attraction, par une force centrifuge ; 0u 


que les parties font i 


une force contr 


par une véritable répulfion. M. Oliver eft ici d'accord avet 
M. de Buffon , qui attribue l’expanfon du feu & de la lumière 
À la ténuité de leurs parties, qui font qu'elles fe repouflent » 
au lieu de s'attirer. M. Oliver fuppofe que tous les corps ont des 
atmofphères compofées de parties très-fubtiles & très-legeres » 
qui rendent ces armofphères capables de fe repouffer Jorfqu'elles 
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fe rencontrent. Les cometes en ont, le foleil en à aufi lui- 
même. Une comete , en approchant de cet aftre, en avançant 
toujours vers le point d’où part la force répulfive, préfente fon 
atmofphère & à cette chaleur qui la dilate, & à la force répul- 
five qui én rejette continuellement les parties derrière la comete, 
du côté où elles font plus libres de s'étendre. Les phénomènes 
de l'éleétricité appuient cette théorie. Le fluide éleétrique fe 
condenfe autour des corps éleétrifés, & les environne en forme 
d’atmofphère; & lorfque les corps font affez voifins , les atmof- 
phères fe repouffent mutuellement. Ces corps, que nous avons 
fous les yeux & dans les mains, font donc un fyftème planétaire 
en petit; & il femble qu’il n’y ait rien à répondre à lapplication 
que l’auteur fait des expériences de M. Franklin. Lui-même en 
a imaginé une qui eft très-intéreffante. Il a pris une petite balle 
dorée de quatre pouces de diametre, qu’il a attachée à la verge 
d’une bouteille éleétrique , puis une autre balle de liège, qu’il 
a fait traverfer en tous fens par de longs fils. Cette feconde 
boule étoit fufpendue , de manière qu’elle repofoit fur la pre~ 
mière. Lorfqu’on a fait l'électricité , la répulfion a commencé 
à agir: tous les fils mobiles fe font dirigés à l’oppoñite de la 
boule fixe; & en faifant tomber légérement le vent d’un fouler 
fur la boule fufpendue , on lui a fait prendre un mouvement 
de rotation, ou de tranflation autour de la boule immobile. On 
a vu cette comete artificielle achever plufieurs révolutions , 
tandis que les fils, toujours pliés en forme de queue par la 
force de la répulfon, fe dirigeoïent toujours à l’oppofite de la 
boulessqui! dans fon repos repréfentoit le foleil. M. Oliver pafe 
enfüite à d’autres conjectures, à celle qui roule fur la pofibilité 
que les cometes foient habitées ; il fait voir que la chaleur 
dépend , en grande partie , de la denfité de Pair. Dans les 
Plaines du Pérou la chaleur eft très- forte, tandis que fur les 
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Cordilières, À une petite diftance de la furface de la terre, le 
froid eft exceflif. Les habitans des cometes , fi elles en Ont, 
peuvent donc ne pas éprouver un grand chaud, ni un grand 
froid ; leur air , infiniment raréfié dans le périhélie , compenfe 
la force & l'abondance des rayons du {oleil, & rend la chaleur 
fupportable. Au contraire, dans leur aphélie, la petite quantité 
de la chaleur eft multipliée dans une atmofphère plufeurs 
millions de fois plus denfe ; elle empêche le froid de devenir 
nuifible. Comme la comete s’avance à pas lents, ces change- 
mens arrivent par degrés ; il n’y a ni fecoufle, ni révolution , 
& la bonté de l’Être fuprême maintient l'équilibre dans ces 
globes, que nous avons crus livrés aux plus cruelles alterna- 
tives.: | 

M. Oliver ne seft pas contenté d'examiner la tempéra- 
ture dont jouiflent les habitans de ces aftres ; il a voulu 
calculer la lumière qui les éclaire. Il a trouvé que la comete 
de 1680, qui s'éloigne du foleil cent trente-huit fois plus que 
la terre, quand même fon air ne feroit pas plus denfe que le 
nôtre, jouiroit d’une lumière environ cinq fois plus forte que 
celle que nous recevons de la lune dans fon plein, Mais comme 
l'atmofphère des cometes eft beaucoup plus denfe que la nôtres 
elle peut réfléchir beaucoup plus de lumière; & certe quantité 
réfléchie fe joint à la lumière dire&e , pour y former le jout- 
M. Oliver s'occupe aufi de la refpiration des Habitans. Il y a 
en efet une grande différence de l'air refpirable d’une comete 
périhélie À lair d’une comete aphélie. M. Oliver remarque que 
le doëteur Halley refpiroit fort bien dans la mer fous une clo- 
che , à la profondeur de dix brafles ; la condenfation de cet 
air furpafloit trois fois celle de Pair que nous refpirons à Ja 
furface, & environ douze fois celle de Pair qu’on refpire fur 


les hautes montagnes, Les poulmons s’accommodent, de ces] 
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différensaits , & n’ont fouvent que peude tems pour fe coh- 
former à ces changemens : fi les cometes en fouffrent de plus 
grands , leur marche lente permet à Jeurs habitans de s’y faire 
infenfiblement; & l’on fait combien l'Être fuprême a rendu la 
nature flexible, pour la fouftraire aux caufes nuifibles dont elle 
eft environnée. Tout cet ouvrage eft infiniment ingénieux : le 
fyftême eft très-vraifemblable; & peut-être l'application de la 
force répulfive & des phénomènes électriques aux phénomènes 
de la queue des cometes, mérite-t elle un autre nom. 

Il eft une efpece danii célefte, dont nous mavons 
point parlé dans le cours dé cet ouvrage, ce font les étoiles 
nébuleufes , ou plutôt fimplement les nébuleufes. Il-eft encore 
très-douteux fi rien de ce qui les concerne appartient à des 
étoiles ; elles tirent ce nom de leur reflemblance avec les nuages 
blanchâtres , legers & tranfparens , que l’on voit dans les beaux 
jours, vers la partie la plus élevée de l’armofphère. Tout le 
monde connoît la voie laîtée, cette ceinture blanche & lumi- 
neufe qui enveloppe le ciel : ce weft point une apparence con- 
tinue ; on ÿ diftingue des intérvalles"&c fa larëeur varie dans 
l'étendue de fon cours. Les nébuleufes paroiffent être de la 
même nature. Elles font anciennement connues; Prolémée en 
fait mention ; Démocrite a dit} il y a plus de deux mille 
ans, que la voie laétée eft compofée d'une multitude d'étoiles, 
ferrées les unes contre les autres, invifibles par leur-petirefle, 
mais dont les rayons réunis & confondus forment cette ap- 
parence lumineufe: L'explication doit être la même pour les 
nébuleufes. Lorfque les lunettes furent découvertes, & que 
Pon put examiner plus attentivement le ciel ,‘on vit en effer 
que plifieurs de-ces-nébuieufes éroicnt-un amas d'éroiles 3 les 
étoiles croient féparées , diftinguées dans le télefcope, & le 
nuage n’exiftoit ‘plus. Mais: loi {que ce même télefcope fut 
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tourné vers les vraies nébuleufes & vers la voie lactée , il fut 
impoiible d'y appercevoir aucune étoile ; ou du moins fi quel- 
ques étoiles font femées dans leur étendue, elles font trop 
rares pour être la caufe de la lumière, Le télefcope a fait dé- 
couvrir une infinité de ces nébuleufes , le ciel en eft parfemé : 
M. dela Caille en a compté quarante-quatre dans le ciel auftral 
qu'il a décritenentier(z); M. le Gentilen a découvert plufieurs (b) 
& M. Mefier a dreffé un Catalogue affez ample de celles qu'il 
a eu occafion de connoître dans l’hémifphère boréal (c). 

Nous allons faire l’hiftoire de la nébuleufe d'Andromèdes 
qui a été mieux examinée que toutes les autres. Elle fut 
découverte en 1612 par Simon Marius; le rf Décembre» 
dit-il, je vis , au moyen de la lunette , une étoile fort extra” 
ordinaire par [a figure , & telle que je n’ai rien. trouvé de 
fémblable dans tout le ciel. Elle eft à la ceinture d Andromede; 
elle paroît à la vue fimple comme un petit nuage. Lorfqu’ on 
la regarde ayec la lunette , on n’y voit point de petites étoiles s 


„comme dans la nébuleufe du Cancer & dans toutes les autres 


nébuleufes ; mais on y apperçoit feulement quelques: legers 
rayons de lumière blanchätre , & d'autant plus clairs qu’ot 


approche davantage du centre. Ce centre weft lui- même mar- 
qué que par une foible clarté ; fur un diametre de près d'un 
quart de degré. Elle ma paru avoir tout-à-fait l'apparence de 
la flamme d’une chandelle » qu’on verroit dans la nuit à travers 
de la corne tranfparente (d). M. le Gentil a examiné attenti- 
vement cette clarté du centre : en regardant un peu fixement 
cetre nébuleufe ; dit-il, ¿/ y-a des momens où on croit appir- 
cevoir dans fon milieu une très - petite étoile , ou du moins uñé 
RE RS ET LES RTE GERS SRE RAT à PE «gd 


(a) Mém. Acad. des Scien. 1755, p.194, (c) Mém; Ac. des Sc. 1771, pe 4390 e 
(b) Mémoires des Say, étang: Tome IT, (d) Voy. la Préface de fon ouvrage In" 
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efpece de noyau plus lumineux que le refte. On remarque a 
peu-près la même chofe avec une lunette de deux pieds de 
longueur 5 mais lorfqu’or emploie une lunette de huit ou neuf 


pieds , la nébuleufe confèrve partout la méme denfité & La 
même lumière. Les rayons qu’elle jette de tous côtés vont fè 
Perdre dans le ciel; & comme ils ne font compofés en appa- 
rence que de filets très - déliés & affex dérachés les uns des 
autres , leur extrémité fe confond aifément avec Lazur célefte. 
Cela fuffit donc lorfqu’on la regarde à la vue fimple , ou avec 
une petite lunette , pour la faire paroître plus claire & plus 
lumineufe vers Jon centre que vers fes bords (a). M. le Gentil 
en a découvert encore une autre dans la même conftellation $ 
elle eft compofée de deux rayons. D'autres , au lieu d’être dif- 
tinguées en jets & en rayons, ne préfentent qu'un petit efpace 
d’une lumière égale & continue. On à cru remarquer des chan- 
gemens de forme dans la nébuleufe d'Andromede ; on va 
même jufqu'à foupçonner qu’elle peut avoir difparu pendant 
quelque tems , & être fujette aux mêmes altérations d'appari- 
tion & de difparition que quelques étoiles duciel.. Voici fur 
quoi on l’imagine : cette nébuleufe avoit été connue bien avant 
le tems de Simon Marius; cet Aftronôme n’a fait que ce que 
bien d’autres ont fait dans les fciences , -c’eft de réinventer ce 
qui avoit été connu & oublié avant eux. La nébuleufe et mar: 
quée fur un catalogue d'étoiles, dreffé dans le dixiemie fecle, 
fix cens ans avant Simon Marius (b) 3 catalogue dont l’auteur 
cht anonyme; il repréfente la nébuleufe fous une figure ovale. 
M. Cafiini dit que fa figure eft à peu-près triangulaire, En 
1747 & 1749, M. le Gentil la vit circulaire : en 1757 & 
175$, elle lui parut ovale , comme dans la figure de l'Aftre- 
NE Price non à 5 RS "7 
(a) Mém, de l'Ac. des Sc. 1759, ps 462, (b) Ibid pag: 459. 
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nôme anonyme ; il lui trouva même beaucoup plus d'éclat (4); 
avec un télefcope grégorien de fix pieds, elle lui parut reflem- 
bler à la gueule ouverte d’un animal (4). Ces apparences , CCS 
figures tiennent peut-être aux inftrumens qu’on emploie; nous 
croyons même qu'en faifant ufage de télefcopes d’une certaine 
force, cette lumière lesère pourroit:s’évanouir, & la nébuleufé 
ne feroit plus fenfible: La preuve en eft fimple: avec des lu 
netes depuis huit jufqu’à quinze pieds, on diftingue trois perites 
étoiles qui: font renfermées dans l'étendue de la nébuleufe ; 
avec un télefcope de fix pieds, les petites éroiles paroiffent à 
côté. Il cft évident que la force du rélefcope a fair évanouir 
la lumière apparemment plus foible où ces étoiles éroient com- 
prifes, & a diminué l'étendue de la nébuleufe. Bouillaud penfe 
qu'elle. peut ‘être fujette à difparoître , parce qu'ayant été 
connue au dixieme fiecle , elle n’a été ni vue auparavant par 
Hypparque &:par Ptolémée ; ni après par Tycho & par Baier. 
Depuis -1 612 il mema plus été queftion , jufqu’en 1664, Où 
Bouillaud : la vit & fastrouva plus lumineufe qu’en 1666: 
M: le Gentil lui-même la vue plus claire dans un tems que 
dans -un autre; mais ces différénces peuvent-tenir à un ped 
plus ou:à-un peu moins de tranfparence dans l’atmofphère: 
Nousn'en favons pas encore affez pour prononcer fur ces alter’ 
natives: C’efbiau tems à nous inftruire ; nous revenons’ auf 
nébuleufes en général: 

On ne peut douter qu’elles ne foient en tout femblables à 
la voie late; on diroit que ce font les débris épars de la 
Matière dont la nature a compofé cette traînée blanchätre: ces 
nébuleufes-n’ont pas plus de parallaxe que les étoiles, elles font 
donc à la même diftance. Il en réfulte que ces efpaces où J'of 
SR Daet A S CE sl 
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doit jouir d’un jour perpétuel, ces efpaces fi petits à notre vue, 
. font cependant plus grands que tout le fyftème folaire ; car fi 
nous nous tranfportions dans une’éroile pour confidérer de loin 
les planctes, ces mafles énormes qui roulent autour de nous, 
les efpaces & les millions de lieues qu'elles parcourent, tout 
cela n’occuperoit, au plus, dans le ciel qu'une érendue de dix 
ou douze fecondes, tandis que pluficurs de ces nébuleufes en 
occupent une cent fois plus grande. M. de Mairan voyant lat- 
mofphère immenfe du foleil fe montrer quelquefois à l'horizon 
le foir & le matin , fous le nom de lumière zodiacale & fous 
l'apparence d’une traînée blanchâtre , fort reflemblante à la 
voie la&ée & aux nébuleufes, a imaginé que les nébuleufes & 
la voie lactée éroient produites par les armofphères des étoiles; 
cette idée ingénieufe eft bien difficile à admettre. Pourquoi ne 
feroit-ce que dans la.voie laétée , & dans un petit nombre 
d’efpaces céleftes qu’on rencontreroit ces éroiles revêtues d’at- 
mofphères, & réunies en. afez grand nombre, & affez ferrées 
pour compofer de ces atmofphères une zône entière du ciel , 
tandis que tout le refte, peuplé d'un nombre de belles étoiles 
& d’une multitude de petites, n’offre point le même phéno- 
mène? D'ailleurs fi tant d'étoiles brillenr d’une lumière fi foible, 
éomment concevoir que les atmofphères , qui ne font lumi- 
néufes que par ces étoiles, puiffent nous envoyer une lumière 
fenfible ? La lumière zodiacale n’a pas plus d’intenfité que la 
voie lactée ; mais elle eft infiniment plus proche. On peut juger 
de ce qu’elle feroit à la diftance des étoiles. L’explication de 
Démôcrité préfente aufli beaucoup de difficultés. Si l’on a trouvé 
des nébuleufes qui ne font que des amas d'étoiles, fi l'on en 
vu d'autres , où quelques étoiles font femées au milieu d’un 
nuage blanchâtre -les plus forts télefcopes, dirigés vers ces 
nébuleufes , ou vers la voie laétée, nemulriplient poinrices 
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découvertes, & n’augmentent point le nombre des étoiles vifs 
bles ; tout refte dans le même état. Derham a obfervé des 
nébuleufes avec un excellent télefcope, & il penfe qu’elles ne 
font ni des étoiles, ni des corps qui répandent la lumière ou 
la réfléchiffent; ce ne font pas non plus des amas d'étoiles, ce 
font des aires blanchâtres , femblables à des amas de vapeurs 
nébuleufes d’où elles tirent leur nom. Il dit avoir difcerné vifi- 
blement que chacune de ces nébuleufes eft à une diftance im- 
menfe au-delà des éroiles fixes; diftance au moins égale à celle 
qui fépare les étoiles de nous. Mais l'optique ni l’Aftronomie 
n'ont jufqu’ici fourni aucun moyen d’eftimer ces diftances, & 
par conféquent de les comparer entr’elles. Derham va plus loin; 
il imagine que ces efpaces lumineux font des vides ou des 


ouvertures , fans doute à la voûte célefte, par lefquels on appet- 


çoit une région immenfe & lumineufe, placée au -~ delà des 
étoiles (a). Cette opinion appartient aux anciens philofophes 
Grecs: fi les mêmes vérités renaiflenr, fi les mêmes inventions 
font renouvelées dans la fuite des fiecles, on voit que les erreurs 
reviennent comme elles ; celle-ci tient fans doute à la difficulté 
de lexplication. Dira-t-on que la matière de ces apparences eft 
celle de la lumière, qui, envoyée fans ceffe de tous les folcils, 
réfléchie par toutes les planctes, eft pompée par quelque agent 
inconnu , & accumulée dans ces efpaces ? Mais cette explica- 
tion feroit infuffifante & chimérique, tant qu’on ne feroit. pas 
en état de déterminer l'agent qui auroit cette puiffance. Il faut 
donc borner nos efforts & nos defirs , puifque la nature la 
voulu : ilfaut abandonner ce qui efl trop loin de nous, portef 
nos regards fur ce qui nous entoure ; aflez de faits fuffiront à 
notre étude, 
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Les vérités que nous avons expofées , les conjeures par 
lefquelles on a quelquefois effayé de réunir celles de ces vérités 
qui femblent féparées, ou de trouver des caufes à des appa- 
rences fingulières , à des phénomènes ifolés, forment un tableau 
de l'Univers ; univers immenfe où une infinité de foleils ont 
chacun leur empire particulier, & dont notre grand fyftème 
folaire ne fait qu'une très - petite partie. Le foleil qui nous 
éclaire, qui régle tous les mouvemens des planetes, occupe le 
centre de notre fyflème, & nous Pavons fappofé immobile ; 
mais cette fuppofition eft-elle légitime? Le {oleil eft:il dans un 
repos abfolu ? C’eft ce qui nous paroît difficile à croire dans 
un monde dont le mouvement eft la vie. Tout naît, tout meurt 
par le mouvement : chaque portion de la matière en cht fufcep- 
tible; il n’en eft aucune, qui à chaque inftant ne tende à fe 
mouvoir , & fi elle refte en repos, c’eft que fa force eft tenue 
en équilibre par une force contraire. Si PÊtre fuprème a ainfi 
répandu partout avec profufion dans la matière inanimée la 
faculté de fe mouvoir, fi les plus petites molécules en font 
revêtues , pourquoi la grande maffe du foleil en feroit.- elle 
privée ? Nous ne voyons point qu'elle ait de mouvement; eft-ce 
Une raifon de croire que ce mouvement n’exifte pas? Nous ne 
pouvons en juger que par le changement de relation avec les 
objets environnans ; le foleil n’en a point, ou n’en a qu'à une 
diftance infinie. Cette diftance, que nos mefures n’attcignent 
pas ; qui pafe même nos conceptions, peut changer, & beau- 

“Coup , fans que nous nous en appercevions. L'infini , où notie 
efprit fe confond & fe perd, peut être augmenté ou diminué 
il reftera toujours infini , c’eft.à-dire , quelque chofe.de.rrop 
vafte pour nous. Nous avons dit que l’éloignement des étoiles 
furpafloit deux cent fix mille fois celui du foleil. Si cet aftre 
s’étoit rapproché de ces étoiles, & nous en avoit rapprochés 


À 


264 HISTOIRE 


nous-mêmes , de manière que leur éloignement fåt réduit à 
deux cent mille fois la diftance du foleil À la terre, ce chan- 
gement ne feroit point fenfble ; la parallaxe annuelle de ces 
fixes ne feroit ni moins petite, ni plus obfervable: cependant 
le foleil fe feroit avancé vers ces étoiles d’une quantité égale à 
fix mille fois fa diftance à la terre ; ce qui vaut environ deux 
cent mille millions de lieues, & nous ne nous en appercevrions 
pas! La terre eft le centre des mouvemens de la lune, elle eft im- 
mobile à l'égard de cette petite planete; la terre, en décrivant fa 
propre orbite autour du foleil, emporte la lune avec elle. L'em- 
pire de la première, la dépendance de la feconde ont leur effet 
entier, comme fi la terre étoit en repos. Imaginons une table 
horizontale , fur laquelle un corps décrive un cercle autour 
d’un point par un méchanifme quelconque; fi on fait mouvoir 
la table , le mouvement du corps reftera le même. Il n’eft 
queftion que d'imaginer une table plus grande, où l’on puiffe 
placer le foleil au milieu , les fix planetes qui tournent autour 
de lui, & les dix fatellites qui tournent autour d'elles; on con- 
çoit que cette table, ainfi chargée y peut fe mouvoir en empor- 
tant tout avec elle, & fans rien changer à aucun de ces mou- 
vemens. On conçoit encore qu’un œil fixé à cette table , ne 
confidérant qu’elle, ne voyant rien de changé en elle, ne s’ap 
perçoit point de fon mouvement. Il en et de même du foleil 
qui, s’il fe meut, mene À fa fuite les fujers qui dépendent de 
fa puiflance & le cortége qui fait fa grandeur; & nous, qui 
fommes une partie de ce cortége , qui habitons en dedans du 
1yRème, nous voyons que tout s'exécute & fe renouvélle dans 
un ordre immuable autour du foleil. Nous ne nous éloignons» 
nine nous approchons des étoiles que nous voyons def loin; 
nous avons aucun indice du chargement, tout nous perfuade 


l'immobilité abfolue du folcil. Mais cette image! du 'fepos 
physique 
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phyfique peut être auf trompeufe que l’image du repos moral : 
il ne fat pas que le foleil paroiffe immobile pour le juger réel- 
lement tel. Nous fommes même fondés à croire que cette 
immobilité n’eft qu'apparente. Les plus fortes raifons d’analogie 
nous autorifent à croire que les étoiles font des foleils. On leur 
a donné le nom d'étoiles fixes, parce qu’en général elles reftent 
conftamment dans le ciel à la même place. Cependant les dé- 
couvertes. modernes ont fait voir que cette regle fouffre des 
exceptions : quelques belles étoiles ont changé de poñrion 
dans le ciel : ces changemens font legers, mais ils font afez 
fenfibles pour être décififs: Plufieurs étoiles de l’Aigle, d'Orion, 
du Lion ontilaiffé appércevoir de petits mouvemens; mais 
fur-tout Aréturus & Sirius , qui fe font avancés & s'avancent 
encore vers le midi (a). Ces mouvemens n’appartiennent point 
à notre globe; ils feroient communs à la multitude des étoiles, 
& puifqu’ils font différens pour chacune d'elles, ils font réel- 
lement propres à ces étoiles. 

Quelle que foit la lenteur de ces mouvemens, ils nous appren- 
nent que le repos abfolu n'exifte nulle part dans lunivers, que 
ces aftres femblables au foleil, que ces mafles énormément 
volumineufes font fufceptibles d’être tranfportées dans l’efpace 
comme les plus petites. Si l’on demande quelle eft la nature de ce 
mouvement, quelle eft la force qui le produit, nous ne pouvons 
leur affigner qu'une caufeconjecturale. Nous voyons dansla nature 
deux efpeces de forces; Pune eft la force d’impalfion que tous les 
corps ont reçue; l’autre eft la force attractive qui femble réfider 
dansla matière, & dontchaquemolécule paroît étréanimée. C’eft 
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peut-être une de ces caufes; ce font peut-être les deux enfem 
qui font mouvoir tous les folcils. L'impulfion primitive donnée 
aux planetes, peut avoir été étendue aux grands corps comme 
aux petits; la nature peut les avoir pouflés tous dans l’efpaces 
les uns pour gouverner , les autres pour obéir: Les mondes 


ble 


voyageroient, fans que nous puiflions dire ni d’où ils viennent 
ni où ils vont. Il eft poñfible encore que ces énormes maffes 
folaires aient une fphère d’aétivité prodigieufement étendue. 
Nous voyons que la puiffance du foleil fuit la comete de 1680; 
jufqu’rune diftance de cinq mille fepticent millions de lieues, & 
que là cet aftre eft encoreaffez fort pour arrêter la courfe fugitive 
de la comete, & la faire revenir vers lui. Qui fait fi les fphères 
des différens foleils ne peuvent pas s’atteindre, fi leur puiflance, 
capable de tant d'effets , ne s'exerce pas aufi fur eux- mêmes- 
Ces mafles douées du pouvoir d'agir, ont également celui de 
réfifter ; elles ne font que peu déplacées, mais l’aétion la plus 
foible , avec une conftance fans bornes & du tems, qui ne 
manque pas à la nature, peut changer la face de l'univers. Les 
foleils, par cette tendance mutuelle, feroient deftinés À fe réunir 
un jour en une feule maffe: Ce feroit une de ces caufes de def- 
truétion, que nous ne cherchons partout que parce que nous a 
fentons en nous-mêmes ; nous fommes affligés de pafler , de 
finir, lorfque le monde refte & perfévere. Peut-être, & cette 
conjecture eft plus fatisfaifante, que l’impulfont&. l'attraction 
contribuent également à ce mouvement, Pourquoi les foleils s 
dans de vaftés icircuits, avec des durées proportionnées à leur 
Mmajèté impofante, n’autoient-ils pas une marche femblable 4 
celle des plänetes ? Si, comme elles, ils ont reçu Pimpulfion 
primordiale , s'ils font capables de s'attirer, mutuellement , fi 


les:amas d'étoiles; dont nous avons déjà parlé , forment des 
fyftèmes de folcils analogues aux fyftémes des planetes. 


ces 
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foleils ces fyftèmes peuvent fe mouvoir par des loix érernelles, 
comme les planetes elles-mêmes : & la nature nous préfentera 
une fuite de copies du même deffein, également bélles , mais 
diminuant de grandeur depuis le corps, quel qu'il foit, qui eft 
le centre de tout , autour duquel roulent les fyftèmes de foleils; 


tandis que les petits tournent autour d’un plus grand, les pla- 


netes autour de ces petits folcils y les fatellites autour de ces 
planetes; & enfin jufqu’au pendule, qui ofcillant fur fon point 
de fafpenfion , eft dans nos obfervatoires l'image en petit des 
plus grands effets de la nature, & démontre à notre imagination 
étonnée comment un corps mu parune impulfion une foi donnée, 
& en même tems enchaîné à un centre par un lien quelconque, 
peut courber fa marche & circuler autour du centre. Ce pen- 
dule fe meut comme la terre, comme le foleil lui-même; & la 
loi générale de la nature s’accomplit fous nos yeux, comme 
dans les efpaces que nous attéignons à peine par la penfée. 
La dernière conjeéture qu’il feroit fatisfaifant de propofer, 
feroit celle qui auroit pour objet l'attraction même, fa caufe, 
& le méchanifme de fes effets. On a inutilement tenté jufqu’ici 
de ramener ce méchanifme à celui de l’impulfon; une infinité 
de fyftêmes ont été produits , qui ont été bientôt rejetés , à 
caufe de leur infuffifance. La multitude des effets de attrac- 
tion eft innombrable ; il faut que le même fyftème les explique 
tous. Defcartes ; Huyghens , Varignon , Mairan , l'abbé de 
Moliere.ont adopté, corrigé l’hypothèfe.des tourbillons ; M. de 
Mairan feul les avoit abandonnés dans fa vicilleffe. Il étoit trop 
bonshilofophe pour refter Cartéfien ,lorfque les folutions du 
problème des trois corps, celles des problèmes de la précefion 
des équinoxes & des marées avoient fuivi la gravitarion dans 
les plus petits effets, & avoient montré fon univerfalité s lorf- 


que fur-tout les cometes réconnues pour des aftres durables 
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{e mouvañt quelquefois dans un fens-contrairé À ces tourbil- 
lons , avoient détruit leur influence imaginaire , comme jadis 
elles avoient brifé les cieux de verre des anciens. Les grands 
noms des partifans de l’hypothèfe des tourbillons, leurs efforts 
inutiles démontrent la faufferé de cette hypothèfe. Les tour- 
billons doivent être À jamais oubliés. Les Géometres , les Af 
tronômes & Îles Philofophes fe font prefque tous déterminés à 
regarder l’attraétion comme une propriété eflentielle à la ma- 
tière; ils s’y fonc déterminés pour enchaner leur imagination 
& pour repofer leur penfée. Sans-doute la nature agiffante eft 
fous un voile éternel : mais les premiers effets fortis de fes 
mains font pour nous des caufes primordiales; c’eft-là que nous 
devons borner des efforts qui deviendroient inutiles. Nous nous 
fommes perfuadés que l’attraétion étoit un-de ces-effets primi- 
tifs , produits par la volonté de l’Être faprême & par la poif- 
fance de la nature y & deftinés À nous repréfenter les caufes 
primordiales. Si nous nous trompons, c’eft fans aucun danger; 
nous examinons des effets Particuliers, nous les ramenons à un 
effet général : que nous importe que cet effer général foir en 
lui-même une caufe où un effer? Si] dépend réellement d’une 
caufe méchanique, nous fommes prêts à admettre certe caufe, 
quand on nous la préfentera revêtue de toutes fes preuves. Nous 
avons, dans ce moment , fous les yeux une Phyfique du monde 
de M.le Baron de Marivetz; l'auteur y donne l’impulfion pour 
la caufe générale. Comme M. Daniel Bernoully, il fuppofe que 
cette impulfion naît de latmofphère folaire & de fa roration; 
avec cette différence que l'illuftre Géometre:ne lui attribuoit 
que le mouvement de projeétion, au lieu que M. de Marivetz 
attribue à cette caufe & à fes modifications locales la tendance 
même vers le foleil. Tour, dans une pareille hyporhèfe, dépend 
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il ne nous refte pas affez de tems pour en apprécier les preuves; 
les favans les jugeront. Nous voyons feulement que l’auteur 
préfente fes idées avec clarté & fes objeétions avec une politeffe 
digne d’éloges. Nous favons que M. le Sage, citoyen de Ge- 
neve , & correfpondant de l’Académie des Sciences de Paris , 
eft occupé , peut-être depuis trente années , à la recherche de 
cette caufe méchanique. Ce tems de trente années ne paroîtra 
poinr long , fi l’on fait attention à la multitude des faits qu'il 
faut expliquer , à la difficulté d'imaginer une caufe qui puiffe 
tout embraffer; & cette conftance n’étonnera point dans un 
efprit doué d’une grande profondeur, & capable d’un courage 
égal à l'importance de Pentreprife. Le feul moyen d’applanir 
les difficultés , de renverfer les obftacles , eft de les preffer de 
toute la force de notre efprit , & d'employer contr’eux tout le 
tems que la nature nous donne. Un homme, qui atteint fon objet 
avant de mourir, ne doit point regretter la dépenfe de fa vie 
entière. M. le Sage a remporté en 1758 un prix de l’Acadé- 
mie de Rouen fur la caufe méchanique des affinités, qui ne 
font que les attractions particulières des corps. C’eft là qu’il à 
pofé la bafe de fon fyftème ; la gravité y naît de l’impulfion. 
Le mouvement d’un fluide y produit ce grand phénomène ; 
mais ce fluide n’eft point femblable à celui de Defcartes & de 
fes imitateurs, dont la marche en tourbillons fouffroit les plus 
fortes difficultés. Celui de M. le Sage fe meut en ligne droite: 
les corpufcules en font lancés de toutes parts & dans toutes 
les directions ; ils font doués d’une grande vîteffe, ils font très- 
petits & féparés par de grands intervalles ; capables par con- 
féquent defe croifer fans fe nuire , d'agir fur la partie folide 
des corps, &, au moyen de leurs pores , de les traverfer pour 
aller agir au-delà. Nul obftacle m'arrête ce fluide, comme nul 
obftacle n'empêche l'attraction ; nous ne pouvons en dire 
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davantage fur cet article. Les explications de quelques phéno- 
mènes perdroient à paroître ifolées ; le fuccès d’un pareil fyftème 
dépend de la totalité des explications; c’eft donc à l’auteur 
les préfenter en mafle. Nous ne devons pas non plus ni applau- 
dir au fyftème, ni élever des objeétions ; nous ne fommes que 
l'organe du public, & il n’a pu prononcer fur un ouvrage qui 
n'eft pas encore publié. Mais les favans, qui connoiffent le but 
& les efforts de M. le Sage, rendront juftice à fes lumières & 
applaudiront à fa conftance ; il eft naturel même de fouhaiter 
le fuccès qu'il mérite. Ce feroit une chofe bien fatisfaifante s 
que le développement du méchanifme de la gravité. Quoique 
nous nous repofions dans l’idée qu’elle cft une propriété de la 
matière , cependant Pefprit humain eft confondu quand il 
cherche à fe figurer comment cette propriété peut s'exercer» 
comment les corps céleftes , fans agens intermédiaires , fans 
levier, fans bras, peuvent les uns les autres fe faifir, fe maî- 
trifer à des diftances énormes ; & enfin comment Cette vertu 
occulte & prodigicufe ; attachée aux corps mêmes, peut fe 
tranfporter fi loin ; fans cefler d'y réfider. 
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DISCOURS V; 
Des Conftellations & des Signes du Zodiaque. 


Dis neft plus impofant que le fpectacle du ciel étoilé , 
rien n’eft plus propre à remuer l'imagination & à réveiller des 
idées de grandeur & d’étendue ! La nuit nous préfente une 
multitude de flambeaux confufément épars fur une voûte appa- 
rente; & tandis que la vue nous attache à ce fpectacle, la 
raifon éclairée par les travaux des fiecles , brife cette voûte , 
en rejette l’illufion, & ne voit plus qu'une infinité de corps 
lumineux placés À des diftances énormes, & des mondes femés 
fans nombre dans des efpaces fans bornes. Mais en même tems 
limagination fe rappelle que Phomme a claffé toutes ces 
étoiles, y a defliné des groupes & leur å impofé des noms. 
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L'ancienne hiftoire y eft écrite, & la fable y eft figurée ; Les 
premiers Dieux y confervent un empire. Anciennes erreurs » 
vérités antiques , FOUT eft écrit dans ce livre ; & l’homme qui 
fait y lire , retrouve à la fois la grandeur majeftueufe de la 
nature , la myrhologie & les débris des cultes, les leçons de la 
fable & le fouvenir de fes premiers ancêtres. ù 

Ces Dieux, fi long-tems adorés , leurs aventures , leurs 
hauts faits , leur généalogie, confignés dans tant de Poëmes, 
leurs noms tracés dans le ciel, ont infpiré aux hommes la 
curiofité de pénétrer dans ces récits, de démêler ce qui appat- 
tient à la vérité ou À la fition; de deviner dans quel tems 
ont vécu ces perfonnages , dans quels lieux font arrivés les 
faits rendus facrés par une longue mémoire. Si la durée de la 
tradition eft proportionnée à l’importance des chofes , qu'y a- 
t-il eu de plus important que celles dont le fouvenir a réfifté 
aux ficcles & aux révolutions qui ont changé plufieurs fois la 
face de la terre! 

Il y a déjà long-tems qu'on a découvert ou foupçonné 
que ces prétendus Dieux n’étoient que des hommes divinifés. 
Depuis , en particularifant cette idée, les uns ont penfé que 
les noms étant déguifés & les hiftoires travefties , la fable 
p'étoit qu’une altération des récits de la Bible ; les autres, 
fous un autre point de vue, y ont apperçu l'hiftoire des anciens 
peuples ; hiftoire enveloppée des ornemens du merveilleux, & 
chargée des erreurs de l'ignorance. Quelques modernes n’ont 
vu dans ces fables que des allégories ; ce font des emblèmes 
dont le fens a été méconnu. Jadis , avant l'invention de l’écri- 
ture, ou du moins lorfqu’elle n’étoit pas vulgaire, on offroit 
au peuple des images, on lui parloit par des hiéroglyphes; cett 
ainfi qu'il étoit inftruit des faifons ; & averti des travaux de 


l'agriculture. L'intelligence des hiéroglyphes s’eft perdue; 0n 2 
cependant 
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cependant voulu expliquer ce qu’on n’entendoit plus, & les 
emblèmes figurés ont produit des hommes & des hiftoires. 
Deux fyftèmes modernes & très-ingénieux ont rapporté Pori- 
gine des fables , le ‘premier à l’Agricalture , le fecond à PAF- 
tronomie , ou plutôt à Pune & à l’autre enfemble. Ces deux 
fyftêmes n’en font qu'un, puifque le ciel commande à la terre, 
& que les travaux de la campagne font réglés par la marche 
des aftres & par l’état du ciel. 

L'Aftronomie de M. de la Lande renferme l’expofé d’un de 
ces fyftêmes , dont l’auteur eft M. Dupuis (4). Il appartient à 
l'hiftoire de cette fcience d'en donner une idée, & d’y joindre 
quelques réflexions. Nous avons remarqué plus d’une: fois 
combien les anciens étoient attentifs aux levers & aux cou- 
chers des étoiles, qui leur annonçoient les faifons, & qui diri- 
geoient les travaux du laboureur. M. Dupuis trouve dans les 
ciréonftances de ces levers & de ces couchers l’origine de la 
plupart des fables & des récits de la mythologie. La fucceflion 
de ces phénomènes pour le climat de l'Egypte , & dans un 
tems très-reculé , explique la généalogie & la parenté des per- 


fonnages, leurs aventures, leurs inclinations , leurs morts, 
&c. Ce n'eft pas ici le lieu de rapporter, & encore moins 


d’éxaminer le détail de ces explications. La clef du fyftême , 
entiérement nouvelle , a une grande vraifemblance. Une conf- 
tellation fe leve à lorient, la fable lui fait tuer celle qui en 
même tems fe couche à l’occident ; deux conftellations fe 
levent facceflivements l’une eft la fille de l’autre. Ces hypo- 
thèfes féduifantes peuvent renfermer des vérités. Nous ne 
dirons point fi ces explications font les feules qui foient vrai- 
femblables , fi un pareil travail fait pour un autre climat que 
2m 
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celui de l'Egypte , n’offriroit pas des idées au plaufibles dans 
un ciel rempli d’éroiles , où un nombre de conftellarions di- 
verfement figurées & revètues d’une multitude de noms» 
peuvent donner lieu à des allufions peut-être fort différentes ; 
il fuir à ce fyftème d’être ingénieux , ik doit faire honneur à 
fon auteur. 

Nous rappelerons feulement quelques principes déjà établis 
dans cette hiftoire. Le favoir aftronomique & connu des Egyp- 
tiens fe réduit à très- peu de chofe. Voici ce que nous en 
avons ditidans notre premier volume de l’Aftronomie ancienne: 
» nous ne voyons pour eux que la pofition de leurs pyramides, 
» qui fuppofe des méthodes aftronomiques ; la connoiffance 
» très-ancienne de l’année de 3651}, & le vrai mouvement 
» de Mercure & de Vénus (a).» Mais en leur attribuant ces 
connoiflances , pour ne pas rifquer d'être injuftes , nous 
fommes loin de vanter leur fcience ; nous penchons même 
à en douter ; & nous avons élevé’à éet égard des préjugés 
légitimes (4). Nous n’avons point cru à leur favoir fur leur 
parole , ni fur les exagérations des Grecs. La pofition des py- 
ramides n’exige pas que les Egypriens fuffent très- favans : 
l'ufage d'orienter Jes édifices a éré prefque général dans Pan- 
ciquité ; & non feulement chez des Nations éclairées , telles 
que les Chinois & les Brames, mais en Amérique même, & 
chez les Péruviens. Il n'eft pas difficile d’orienter paffablement 
les faces d’un édifice. À l'égard du quart de jour ajouté à 
Vannée , il fuppofe des obfervations; mais il meft pas nécef- 
fairevqu’elles aient été nistrès-fuivies , ni très-précifes. On ne 
peut ën aucune façon, comparer l’Aftronomie, qui a donné 
ce quart de jour, avec celle qui a réglé les années fidérales & 

n ï 


{e) Hit. de l'Aftron, anc. p- 182 (Y Ibid ipi 166,185, 


DE L'ASTRONOMIE MODERNE. 275 


fort exaëtes que l’on retrouve dans l’Afe. Il n’y a donc que le 
vrai mouvement de Mercure & de Vénus, qui annonce & des 
obfervations bien faites, & du favoir aftronomique ; mais il 
neft point du tout proùvé que cette découverte appartienne 
à l'Egypte. L'antiquité. garde le filence fur les inventeurs ; 
Macrobe feul a cité les Egyptiens. Ce font les Grecs qui ont 
fait la réputation de ce peuple ; mais les Chaldéens & les 
Orientaux en général ont une fupériorité très-marquée fur lui. 
C’eft en Afie qu’on retrouve les grandes & longues périodes , 


Ja connoiflance exacte des mouvemens du foleil & de la lune, 


& celle du mouvement des étoiles , la méthode de calculer & 
de prédire lesi éclipfes , la double divifion du zodiaque ; enfin 
tous les monumens d’une Aftronomie anciennement cultivée. 
On ne peut oppofer à ces monumens que les éloges des Grecs, 
difciples qui n’ont pas fair beaucoup d'honneur à leurs maîtres. 
Cette opinion greque, long-tems confervée en Europe, weft 
qu'une prévention de l’orgueil ou de la réconnoiffance ; elle 
ne peut balancer les faits qui dépofent pour l’Afie. On peut 
croire que les Egyptiens étoient médiocrement inftruits en 
Aftronomie ; on c encore plus sûr qu’ils n’étoient point 
Communicatifs. Quand on vouloit participer aux connoiflances 
des Prêtres d'Egypte, il falloit la recommandation, les ordres 
réitérés des Rois; Pythagore fut obligé de fe foumettre à la 
circoncifion ; encore Pythagore & les autres Grecs, qui voya- 
gerent en Egypte, n'ont-ils prefque rien obtenu de ces Prêtres 
fi réfervés. Ce myftère bien-prouvé rend peu vraifemblable 
linfruétion générale de lunivers: Comment ces Prêtres, ces 
peuples G myftérieux , auroient-ils porté ou laiffé porter leurs 
inventions, leurs connoiffances dans les pays les plusiéloignés,s 
aux Indes, à la Chine, au Japon, & jufques chez les peuples 
nommés Hyperboréens ? Celt une vérité bien prouvée , que 
Mn ij 
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tous Îles peuples de la haute antiquité, fauvages & myftérieux, 
vivoient ifolés, & ne fe communiquoient rien. Nous fommes 
partis de cette vérité pour nier toute communication entre CES 
peuples antiques , du moins toute communication aflez libre 
& affez facile pour avoir de grands effets , & pour établir 
cette vafte circulation de connoïffances, qui eft un avantage 
de l’Europe civilifée , & qui eft entiérement nouvelle fur la 
terre. Nous avons conçu que jadis ces connoïffances avoient 
été tranfmifes par héritage , qu’elles s’étoient propagées avec 
les colonies ; & que forties de la fouche , elles s’étoient éten- 
dues & partagées dans les branches des peuples. 

On peut même préfumer que ce font plutôt les Egyptiens 
qui tiennent quelque chofe des autres Nations , foit parce 
qu'ils en font defcendus , foit parce qu'ils ont partagé à la 
même fucceiñion. Scaliger nous a confervé trois fphères , la 
perfienne, lindienne & la barbarique. Cette fphère barbarique 
eft celle qui eft relative au climat de l'Egypte ; elle eft ainfi 
nommée , parce que les Grecs regardoient comme barbare 
tout ce qui étoit étranger à leur climat, à leur langue, à leurs 
mœurs; & malgré leurs éloges exagérés, ils traitoicnt fouvent 
de barbare cette Egypte, leur mère & leur inftitutrice. Ces 
fphères nous donnent les défignations des conftellations con- 
nues dans lInde , dans la Chaldée & dans l'Egypte ; elles 
peuvent donc être comparées. L'indienne differe tout-à-fait 
des deux autres ; la perfienne a des rapports avec l'Egyptienne: 
On y retrouve FHydre, le Lion , le Chien, le Taureau , la 
petite & la grande Ourfe, la Vierge avec PÉpi. Ces reflem- 
blances ne permettent pas de douter que l’une des fphères 
pait été fabriquée fur Pautre. Mais on trouve dans la fphère 
barbarique & égyptienne les conftellations, revêtues des mêmes 


noms fous lefquels nous les connoiflons aujourd’hui ; echt 
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Cafopée , Andromède, Perfée , Orion & tous ces perfon- 
nages de la Mythologie qui vivent dans les fables greques. 
Nous regardons comme un principe cértain , que lorfqu'on 
adopte les chofes , on adopte en même tems les noms. La 
communication d'une fcience eft marquée par le paffage des 
mots d’une langue dans une autre ; les mots étrangers & na- 
turalifés conduifent à fon origine. On voit que nous tenons 
l'Aftronomie des Grecs , parce que le nom & la plupart des 
anciens termes de cette fcience font grecs. Les termes primitifs 
de la chimie & de la compofition myftérieufe de la pierre phi- 
lofophale , qui tous font arabés 5 annoncent que ces fciences , 
vraies ou prérendues , font forties de l’Arabie. Dans la fphère 
perfienne toutes les figures font fans nom ; nous voyons 
qu'Hercuie y cft nommé l'Homme à genoux , Cafopée , 
l'Homme fur une chaife , Perfée, l'Homme tenant une tête de 
femme, Andromede , la Femme enchaînée , Orion , le Vio- 
Zent (a). Il eft remarquable que nous avons confervé dans nos 
dénominations celle de PAgenouillé & de la Femme enchaînée 
à Hercule & à Andromede. La fphère la plus fimple eft la 
plus ancienne, elle eft la fphère originale; Pautre eft une copie 
à laquelle on a ajouté des ornemens. Que ce foient les Grecs, 
les Egyptiens, ou tout autre peuple, qui par une raifon quel- 
conque aient placé dans le ciel les noms de Perfée, Hercule, 
Andromede , &c., il eft vifible que ces additions , ces orne- 
mens ont été placés fur un fond donné. Si la fphère des Egyp- 
tiens eût paffé dans la Perfe , les conftellarions y euffent été 
reçues avec tous leurs noms; les Perfes auroient fait comme 
nous, nous défignons encore les con'tellations par les noms de 
ecs perfonnages fabuleux qui ne nous ont jamais intéreflé. Les 
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anciennes défignations de V Agenourllé & de la Femme enchaînée 
font. même reftéesiavec les nouvélles ; pour. attéfter l'origine 
de ces inftitutions, qui cft orientale, comme tout ce qu'il 4 
d’antique.fur la terre. Nous ignorons quel eft précifément le 
peuple, qui a impofé ces noms à des conftellations marquées 
auparavant par des figures, & caraétérifées {eulement par leurs 
attitudes. Mais il ne faut pas oublier que l'Hercule dont il eft 
ici queftion, a été Phénicien avant d’être Grec. Le fils d'Alc- 
mène a été formé fur un modele-afiatique ; cet Hercule de 
Phénicie eft le plus ancien, & fon nom tient par fes racines & 
par fa fignification aux langues du nord (a). 

Quoi qu'il en foit.de ces origines, & de lantériorité d'un: 
peuple furles:autres dans la carrière des fciences, nous ne nous 
occuperons ici que de la divifion du zodiaque, de fes douze 
fignes & de fes conftellations. M. Dupuis remarque avec 
Macrobe , que dans les fignes.du zodiaque , le Capricorne & 
l'Écreville placés aux deux folftices , font les caratères du 
mouvement du foleil, qui, arrivé à ces deux points , Ou 
s'dleve fans cefle comme la chevre fauvage, ou revient fur fes 
pas & à reculons, comme l’écrevifle. Il en eft de même de la 
Balance qui fe trouve à l'équinoxe d'automne ; & qui peut 
être le fymbole de l'égalité des jours & des nuits. Ces: conf- 
tellations femblent s’avancer le long de Pécliptique:, à mefurc 
que Péquinoxe rétrograde ; & à raifon d’un degré en 72 ans, 
les conftellations fontun chemin de trente degrés en 2 1 Go: ans: 
Elles ne peuvent donc pas refter aux points qu’elles caracté- 
rifent dans l'orbite folaire. Ces conftellations n’ont-étéconver 
nablement placées que deux owtrois: fiecles avant notre ère & 
vers le rems d’Hypparque; depuis cet Aftronôme , elles fe 
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font avancées, & de manière qu'aujourd'huitle foleit arrive 
aux équinoxes & aux folftices trente jours avant d'avoir atteint 
les étoiles du Bélier , dé l'Écrevife, de la Balance; & du 
Capricorne. ss 

Les fignes du zodiaque font aétuellement féparés dés conftet- 
lations : ce font deux chofes diftinétes qu'il ne faut pas con- 
fondre ; nous demandons qu'on y fafle attention dans la fuite 
de cé difcours. Les fignes font des efpaces égaux, chacun de 
trente degrés formant enfemble les 3 60 degrés du cercle de 
l'écliptique: ces fignes ne font réellement que les divifions , 
les douziemes parties de la courfe folaire ; ifs partagent & 
l'écliprique, & le tems d’une année que le foleil emploie à la 
parcourir: Les conftellations font des portions du zodiaque, 
plus où moins remplies d'étoiles, & plus ou moins étendues. 
La néceflité de les affembler en grouppes , & Ly defliner des 
figures , n’a pas permis de donner à ces conftcllations des 
efpaces égaux (4); mais les douze embraffent le circuit du 
zodiaque. Pour éviter toute équivoque à cet égard, lorfque 
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nous voudrons parler des douze fignes égaux qui partagent 
lorbite du foleil, nous dirons Zes fignes de lécliprique ; quand 
nous voudrons défigner les conftellations, figurées autour de 
ce cercle par des amas d'étoiles , nous dirons Zes conftellations 
du zodiaque. 

Il eft inconteft:ble que la zône du ciel, nommée aujour- 
dhui le zodiaque, les conftellations , les fignes de l’écliptique 
ont été connus bien long-tems avant Hypparque; il y 2 même 
aflez long- tems pour que les étoiles aient pu s’avancer de. 
quatre-vingt-dix degrés. Il arrivoit donc alors le contraire de 
ce qui arrive aujourd'hui ; le Soleil avoit déjà quitté les étoiles 
du Bélier, de l’Écrevifle , de la Balance & du Capricorne ; 
lorfqu’il fe trouvoit dans les équinoxes & dans les {olftices. 

Cependant les conftellations des folftices ne peuvent appar- 
tenir qu’à l’un ou à l'autre de ces points; la Balance ne peut 
convenir qu’à l’un des deux équinoxes. M.Dupuis a imaginé de 
remonter d’une demi-révolution, & il a fuppofé que lors de 
la première divifion du zodiaque, l’Ecreviffe répondoit au 
folftice d'hiver , le Capricorne au folftice d'été, & la Balance 
à l’équinoxe du printems. D'un autre côté, M. Dupuis regarde 
le Taureau célefte comme l'indice du labourage ; il écablit 
avec raïfon que la Vierge tenant un épi, n’a été placée dans 
le ciel que pour y marquer le tems de la moiflon. Mais au 
fiecle d'Hypparque , le Soleil parcouroit le Taureau pendant 
le mois de Mai ; aucun des peuples connus de l'antiquité ne 
labouroit. alors : cet aftre étoit dans la conftellation de la 
Vicrge au mois d'Août; & chez tous ces peuples il y avoit 
déjà long-tems que les récoltes éroient faites. A certe époque 
de l’année , l'Egypte même étoit couverte par les eaux du Nil. 
Mais en faifant faire à ces deux fighes , comme aux trois 


autres, une demij-révolution, le Taureau rombe en Novembre; 
& 


~ DE L'ASTRONOMIE MODERNE. 28r 


& la Vierge en Mars, qui font pour l'Egypte la faifon du 
labourage-&: celle de la-moiffon: On y labourc, on yfeme en 
Novembre, auffi tôt que leseaux du Nil font retirées ; on y 
récolte en Mars-ou:en Avril. Chez! les Grecs & chez les Ro- 
mains , le blé étoit-enfeveli neuf à dix mois dans la terre; 
en Egypte l'intervalle -de quatre mois fuffifoit à la maturité 
des grains; parce qu’un foleil ardent fécondoit une terre en- 
Sraiflée & donnoït une grande force à la végétation. Si nous 
remontons , avec M. Dupuis, à cette-haute antiquité où-la 
Balance occupoit l’équinoxe du: printems,-où le Faureau tôm- 
boit en Novembre & la Vierge en Mars, tous les autres fignes 
s'accordent finguliérement avecille climat de l'Egypte; -&-le 
fyftême éntier préfente un enfemble ingénieux 8 féduifant. 

Mais cette tranfpoftion des conftellations, reportées d’une 
extrémité du ciel à l’autre, demande un tems énorme! Il faut 
accumuler les fiecles ,;-donner-à la race humaine & au fouvenir 
qui fonde la tradition , une durée qui étonne , ou imaginer 
des dérangemens phyfiques ; qui ne peuvent être admis fans 
preuves, ou fuppofés fans une néceflité abfolue. Ces hypothèfes 
tiennent à une grande queftion, celle de l'antiquité de l’Aftro- 
nomie, & à la détermination du. tems.oùles: hommes ónt 
exécuté la divifion: du zodiaque, un:de leurs premiers travaux 
aftronomiques: Nous:avons déjà traité-cesiqueftions ; le yi 
tême de M. Dupuis nous y ramene néceffairement: nousallons 
en examiner les principes ; voici nos-obfervations: 

Il n’y a point de doute que les noms des fignes de léclip- 
tique,&c,des conftellations ‘du zodiaque n’aient-eu jadis un 
fenssilsont. dû fignifer quelque chofe. Mais f.ce principe eft 
fimple & vrai, cette figification primitive n’en eft pas plus 
facile à deviner... On apperçoit encore que ces conftellations y 
ou ces fignes ramenés chaque année dans le même ordre 8e à 
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la fuite les uns des'autres, Ont dû recevoir des noms relatifs 
& À l'année & à fes! différentes époques. Mais le tems qui 
appartient.à l'efpece ; & qui s'écoule également pour tous les 
individus , l'année qui offre indifféremment fes faifons aux 
hommes de tous les climats, de tous les âges & de tous les 
rangs ramenc-t-élle les mêmes intérêts gles mêmes penfées? 
Le riche trouve une fucceflion de plaifirs:variés dans le cours 
de-lannée; où Phominé ruftique ne voit-qu'une fucceflion de 
travaux différensLorfque lés. peuples étéient:plus: fimples s 
lorfque lessmêmes occupations appartenoient à tous les indi- 
vidus , ces: occupations dérerminoïent:les intérêts &'les pen- 
fées; elles ont pu-régler également: les dénominations zodia- 
cales: Si chacun: de ces peuples y eût-tracé fes idées, on 
pourroit y lire des chofes:fort:-différentes:1Peuc- être: même 
toutes les figures ‘infcrites! farala voûte célefte , ne font-elles 
pas du: même tems ;1elles peuvent appartenir à: des époques 
faccefivésiyavoirrété inpentées par desovues différentes , & 
être! Pouvrage des peuples: qup font venus, les -unsraprès les 
autres ;‘ajouter des idées nouvelles à des idées antiques. Nous 
ne voyons pas qu'on puiffe établir enprincipe que ces fignes 
indicateurs; tanr:du movement du foleil que des travaux de 
la campagne ont été placés.enfemble: &par un feul deffein 
dàns Iè zodiaque eile deffein n'eftrpas unique ; on reconnoit 
deux vues qu'on peut diftingwer:1L’une eftila confidération des 
circonftances’du'mouvêment talaire z l’autre eff celle de fon 
influence fur l'agriculrute. Voilè'une foience & un arts il faut 


que le peuplesinftitureur ait étéà la fois agriculteur & favant: 


S'il a commencé paérre feulemenc agriculteur ; comme on 

doit le fuppofer ; Parité de deffein n'y eft plus, &onnce peut 

préfümer celle d'inftiturion:; d'ailleurs les peuples cultiva- 

teufs n'ont: pas itoujówS exite.: Ces peuples 3: fans idowpo a 
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ont :tranfporté dans le rcièl:les objets de leurs :Occupations 
domeftiqués ;-ils ont puny marquer les époques dexleurs tra- 
vaux & celles. de:leurs:efpérances.: Mais-on ne peut-douter que 
les premiers hommes m’aient-écé:d’abord chaleurs ; enfuite 
pafteurs..Ona:commencé par pourfuivre les-animaux fauvages;, 
pour fe nourrir de leur:chair : on a imaginé:de les prendre, de 
les gardervivans, pour avoir une nourriture de réferve; énfin 
de Jesifaire multiplier; pour augmenter: les: moyens.défuübfif- 
tance. C’eft dans cette feconde époque de la fociété que PAL- 
tronomic a pris naiflance s»oniiconvient générilement qu’elle 
cft due au loifir des bergers; On a claflé, nornmé les objets: 
ou dw moins quelques-uns des objets! qu’on avoit toutes -ies 
nuits fous les yeux : l'Aftronomie a donc précédé l’agriculture; 
elle s'eft étendue avec cet art de première nécelité , elle eft 
devenue: plus impottante , en devenant utile: Mais-certaine- 
ment il y'avoit des conftellations reconnues & des étoiles 
nommées avant qu'on eût abouté ‘la terre ; & ces étoiles 
avoient été défignées ou:par deschaffeurs qui ne connoifloient 
l'automne que comme lestemsi des chaffes:8cTdes pluies | ou 
par des bergers qui célebrent Le princems: comme la faifoi de 
l'herbe fraîche ;&lde:l4 génération; quirenouvelle leurs trou- 
peaux. Il feroit donc: pofñlible querle zodiaque renfermât des 
veltiges de ces’ trois érats fucccflifs de la race humaine. Le 
refpect dés peuplès a pu placer également, au:miliew des:flame 
beauxide la nuit ; à la vuelde toute fa terre, les objets de leur 
vénération 8 dt leur: culreyles héros de‘leur-hiftoire , &: les 
Dieux de leur croyance Les fignes ; quiindiquent ou les intem- 
péries dés faifons ou le labourage & les récolres, ont éréirero- 
duits dans le zodiaques lorfque lesarimhux tués àlarchaffe;ou 
nourris dans la domefticité n'ont plus fufiàadefpece humaine . 
multipliéet Lorfqu'on al ouverte pE la tétre , & -obfervé 
Na ij 
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le cicl'qui la rend féconde ; enfin lorfqu’il y'a eu des peuples 
agriculteurs} C’eft peut-Ëtre pour mettre la dernière main à 
cet Ouvrage, qu'un peuple agriculteur & Aftronôme a établi 
les fignes -qui répondent aux équinoxes & aux folftices, pour 
caractérifer ces termes de la courfe folaire:Nous ne préten- 
dons ni choifir entre ces:motifs ; ‘niren garantir aucun; nous 
penfons que toutes ces caufes peuvent avoir concouru. Le fort 
des inftitutions humaines eft d’être ou détruites jiou changées 
par le tems. Ce qui nous refte de l'antiquité a eMuyé les alté- 
rations d’une longue fuite de fiecles ;:les conjectures que nous 
propofons, ne font que des vués philofophiques. On peur dire 
fur ces origines bien: des chofes vraifemblables & différentes. 
Cependant les traces de toutes ces caufes, de tous ces motifs, 
pourroient fubfifter encore dans notre zodiaque aétuel. Le 
Sagittaire appartiendroit à la chaffe ; les Poiffons à la pêche , 
qui eft une occupation du même genre, & fans doute de la 
même date dans l'antiquité. Le Bélier le Taureau , les Ge- 
meaux , qui jadis étoient deux chevreaux, feroient dûs à la vie 
paftorale. Le Taureau pourroit être aufli un figne religieux ; 
le Bœuf & la Vache ont eu les refpeéts de l'Egypte & de 
l'Inde, & un culte prefque:univerfel dans l’ancien monde. Le 
Scorpion marqueroit les maladies d'automne, le Verfeau les 
pluies:;la Vierge la moiffon. L'Ecrevifle, la Balance, le Ca- 
pricorne caraétériferoient le mouvement du Soleil,;.& le Lion 
la violence de fes feux dans.le folftice d'été; :fi lon'ne veut 
pas. regarder ce-figne,, comme une-image de l'ancienne guerre 
que les hommes.ont faite aux animaux féroces. 

Jncertains , au. milieu de-ces origines ; qui nous dit que le 
Taureau a été-placé dans le ciel pour annoncer le labourage ? 
Le. bœuf Apis avoit des autels en Egypte ;, mais comment 
favons- nous: que Jes autels qu'il a. obtenus. font dès à cette 
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æfpece d'utilité? Nous verrons qu'il eft en effet des peuples, qui 
ont défigné quelques- unes de leurs conftellations par les inf- 
trumens du labourage : ils ont dû choifir des étoiles qui pou- 
voient en indiquer la faifon ; mais l'intention eft bien mar- 
quée. On y voit la Charrue, on voit le Labouteur conduire 
fes bœufs attelés: Ici dans notre zodiaque, le Taureau eft feul; 
il n’eft point fous le joug, il n’eft point conduit par Phomme, il 
eft libre comme dans les prairies. Les labours font fans doute 
l'opération première & effentielle de l’agriculture dans certains 
climats ; le bœuf docile au joug , eft en conféquence utile à 
Phomme. Mais cette utilité, dans les pays où elle éft le mieux 
fentie , n’a point produit cette reconnoiffance. Le taüreau n'a 
point d’honneurs à la Chine, & cependant l’agriculture y a tou- 
jours été honorée plus qu'ailleurs ; pourquoi en at-il obtenu en 
Egypte, où le labourage eft facile & fouvent négligé? Zes uns, dir 
Diodore de Sicile, fe contentent de femer leur champ, lorfqu’il 
commence à fe deffécher ; les autres remuent La terre encore humide 
avec une lepère charrue(a). Si les taureaux d'Egypte ont été mis 
jamais fous le joug pour traîner le foc-&-ouvrir la terre „on 
voit que leur peine métoit pas grande ; ce leger fervice n’a dû 
exciter qu'une foible reconnoiffance. Dans les beaux climats, 
le genre humain , toujours prévenu, à toujours été ingrat, il 
s'accoutume aux profufions de la nature; c’eft dans les pays 
âpres & difficiles, où elle donne peu, où le travail fait tout ; 
que les hommes font reconnoiffans. Le culte du’ bœuf en 
Egypte doit avoir la même origine que celui de la vache dans 
l'Inde, au Thibet & chez quelques peuples Tartares, Le bœuf 
domeftique appartient aux peuples pafteurs commeaux peuples 
agriculteurs. On trouve au commencement du zodiaque le 
oo S 


(a) Diodore , Livre I, 
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Bélier , le Taureau les Chevreaux , ce font les trois efpéces 
dont l’homme a:d’abord' formé des troupeaux (a): Nous voyoñs 
dans ces trois fignes céleftes un refte de la vie patriarchale , & 
un fentimént des peuples pafteurs. Le lait a été leur premier ali- 
ment da vache, qui fut longe tems la nourrice du’ genre -hu- 
main j a droit à là reconnoiffance des: hommes. Les Scythes 
adoroient la terre qui produit & nourrit tout; ils la nommoïent 
Apia: Les Egyptiens, dans leurs hyérogliphes la peignirent fous 
l'emblème d’une vache; c’eft de là peut-être que le bœuf Apis 
a tiege fon nom & fon culte. Ce culte pourroit donc être ori- 
ginaire de Scythie plutôt que de l'Egypte. La vache a reçu les 
refpedts de l’Afe, & ona placé dans le zodiaque le mâle de 
Pefpece ,qui alimentoit les peuples fimples & grofliers, les peu- 
ples: Nomades, comme ils Pont tous été dans les premiers 
tems: Ces différentes fuppofitions peuvent être appréciées ; 


comme on voudra; elles feront arbitraires & indifférentes tant 


qu'on n’en tirera point de conféquences. Mais ces conféquences 
refteront fans preuves , comme les fuppoñitions mêmes. Ce 
moft donc pas un motif fuffifant pour rejeter à des fiecles'infi- 
niment éloignés la divifion primitive du zodiaque. 

e Mais ce'n’eft pas tout. Le Taureau étant regardé comme 
l'indice du labourage, fi Pon ne trouve gué quatre mois din- 
tetvalle entré ce figne & la Vierge tenant un épi, qui eft 
l'annonce de la moiflon; fi ce figne du Taureau répond’ au 
mois de Mai ; quoique dans la plupart des contrées de lEu- 
ropë &'del’Afe, le blé refte neuf à dix mois en térre , & que 
les grants labours s'y faflent au mois de Novembre j & après 
Péquinoxe"d’automne , il n’y à cependant pas de nécefliré de 
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(a) Le Bélier porte le nom de Dux gregis , & Ja Lande, Aftr. Tome 1, pa 2523 25 2a CES 
le Taureau celui de Princeps armenti. M. de noms portent aver etx leurs motifs 
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femonterau tems où le Taureau pouvoit répondre au mois de 
Novembre ; ni d'en placer l’inftitution en Egypte. Dans les 
contrées feptentrionales de l'Europe.;.où le froid regne pendant 
la plus grande partie de l’année ; toutes les opérations de la 
culture font reflerrées dans un court intervalle, Dans la Lapo- 
nie ;-on feme & on recueille en neuf femaines au plus; dans 
le midi de la: Suede, on moiffonne quinze fémaines après 
avoir -enfemencé. Cette difpofition du zodiaque -répondroit 
donc au climat de la Suede. Il y a quatre mois entre le figne 
du Taureau & celui de la Vierges-le Taureau fe trouve sau 
téms des Jabours-qui-doivent s'y faire au prinrems, lorfque le 
ciel a fondu les glaces & amolli la terre pour la difpofer:À:la 
culture: On pourroit donc conclure que le zodiaque até di- 
vifé fous le climat de la Suede méridionale ; fous le parallèle 
de cinquante-cinq à. foixante degrés plutôt que dans la haute 
Egypte, & vers le tropique. Nons concluonsfeulement que 
ricn:ne nous:démontre que le Taureau célefte foit celui-de la 
charrie; &:quand cela feroit démontré, nous voyons qu'il eft 
fur le globe: des climats; qui donnent quâtre mõis entre les 
femailles & Ja récolte, comme le zodiaque quatre fignes entre 
le Taureau & la Vierge ; des climats où.les grands labours fe 
font: au “princems. Cette difpofition me:prouvedonc rien yoni 
pa Jé-lieu ; ni pourle! téms où la divifion primitive a:été 
exécutée. pi 

La difpofition , qui tranfporte la Balance à PAS du 
printems.! nefiniplus néceffaite, ni plus:légitime ;: elle nous 
fembley contrediterpar des faits de Pantiquité: Nous allons en 
vrer dans: quelques dérails à cer égard.: M Dupuisa pu:parcir 
d'un principe | que nous avons établi au commencement de 
cetre-hiftoire.;fa fuppoñtion cft. femblable-à-la-nôtre : mais 
æn donnant trop d'étendue à fes:conféquences ; il.eft forti.des 
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bornes que nous nous fommes prefcrites. Il n’y a point de 
doute que le premier partage de l’année & du mouvement du 
foleil-n'air éré en deux-parties. Le tems où cet aftre cefle de 
monter vers le nord , celui où il cefe de defcendre vers le 
midi , voilà deux. époques remarquables dans l'année ; & 
une divifion naturelle dela courfe folaire. Le moment des 
équinoxes ; l’obfervation de l'égalité des jours & des nuits a 
fourni une nouvelle divifion en quatre parties. Celle en douze 
fignes mekt- qu'une fubdivifion de celle-ci, un partage de 
chaque quart du cercle en trois ‘parties ; enfin chacune de ces 
parties a encore été divifée en trois portions, chacune.dedix 
degrés. Cette hypothèfe, déjà très- naturelle par elle- mêmes, 
eft autorifée par la tradition. Celles de l’Afe portent qu'on 
divifa d’abord le zodiaque par les folftices & les équinoxes”, 
& que ces quatre parties, trop étendues , ont été fubdivifées,, 
chacune en trois (a). Les Egyptiens attribuoient à Hermes plu- 
ieurs divifions fucceflives en deux, en quatre, en douze & en 
trente-fix parties. Mais lorfqu’on a fabdivifé les intervalles des 
équinoxes & des folftices en trois parties , fi on-y. a defliné 
douze conftellations , chaque équinoxe. & chaque folftice a dů 
néceffairement répondre au commencement d’une conftella- 
tion; voilà notre principe. En conféquence; comme Eudoxe 
nous à Jaiflé une defcription dela fphère, telle qu'elle éroit 
quatorze ou quinze cens ans avant notre ère, nous avons 
remarqué que les points cardinaux y répondoient au quinzieme 
degré des conftellations du Bélier, de l’Ecrevifle, de la Balance 
& du Capricorne. Nous avons dit, conformément au principe 
que nous venons d'établir : les étoiles; lés conftellations onf 
changé de place depuis la divifion primitive 5 elles ont avancé 
anse ina coop à) : ci. 23e 
(a) Albategnius , de Scientiá Sréllarum, Ça 3 sABELL OL 
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au moins de quinze degrés : en forte que jadis, & environ 
deux mille cinq cens ans avant notre ère , les points cardinaux 

A = 2 L 
ont dû fe trouver au dernier degré du Bélier , de l'Ecrevifle , 
de la Balance & du Capricorne(a). Cette conclufon étoit incon- 
teftable | Cétoic la première preuve poftive qu'on eût encore 
donnée de cette grande antiquité de la divifion du zodiaque. 
C'eft alors que le Soleil arrivant au Taureau , commencoit le 

f Ç 


printems , ramenoit la végétation , & a donné cours à la tra- 
dition que le Taureau ouvroit l’année. 


Candidus auratis aperis cum cornibus annum 
Taurus. 


Mithra, emblème du Soleil, étoit toujours chez les Perfes 
repréfenté par un Taureau ; il avoit fans doute quelque rap- 
port au Taureau équinoxial. Jablonski penfe que Jupiter 
Ammon, révéré fous la forme d’un homme avec des cornes 
de bélier , étoit le fymbole du folcil dans léquinoxe du prin- 
tems ; mais Hercule étoit auffi le fvmbole du Soleil dans le 
même équinoxe (4). Ces deux fymboles différens ne femblent- 
ils pas relatifs au changement de l’équinoxe ? Le bélier étoit 
adoré dans la ville d'Ammon, comme le bœuf dans Memphis. 
Les Egyptiens révéroient le bœuf Apis en mémoire du Taureau 
célefte (c). Ces deux cultes du taureau & du bélier vivans 
avoient fans doute la même fource. La tranflation de léqui- 
noxe peut être marquée dans une fête des Esyptiens, où felon 
Hérodote (d), on amenoit la ftatue d'Hercule à celle de Jupiter 
OR ES e 505 LT OA RTL eur late IE 


(a) La première étoile du Bélier a été (2) Hiftoire de l'Aftronomie anciennes 
dans l'équinoxe du printems , 373 ans avant p- 316, 
notre ere 3 & lorfqu'elle en étoit éloignée Jablonski Pantheon Egyp. Proleg. P- 84, 
de quinze degrés » l'équinoxe répondoit au & C.26 3. SE 
quinzieme degré de la conftcilation » 1447 (c) Lucien , de Affrologiä. 
ans avant notre cre. L'équinoxe a dû ré- Bannier , Mythologie, Tome I, page 
pondre au dernier degré, 2513 ans avant S12. 
la même époque. (d) Hérodote, Lib, II 
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Ammon , couverte L'une peau de bélier. Cela ne femble-t-il 
e l'équinoxe , repréfenté d’abord par Hercule ; 


pas fignifier qu 
Pétoit alors par Jupiter Ammon, & avoit paffé du Taureau 


dans le Bélier. Nous obferverons feulement, en citant ces faits, 
qu'ils ne prouvent pas que l'inflitution de ces ufages foit égyp- 
tienne; nous avons encore des ufages & des fêtes , des com- 
mémorations dont l’origine eft également éloignée de nous, & 
pour le tems & pour le lieu, & dont les motifs font prefque 
enfevelis fous les fiecles. On ne peut appercevoir ici que la 
trace du changement de l’équinoxe: on la trouve encore dans 
Pufage des Perfans, qui nomment par les lettres de leur alpha- 
bet les douze fignes de l’écliptique ; la première, la lettre À 
défigne le Taureau (a). Il paroït donc bien prouvé que l'équi- 
noxe a commencé jadis ce figne. 

Nous avons été plus loin: nous avons vu qu'avant cette 
époque de 1500 ans & plus de 3000 ans avant notre ère ; 
les livres anciens , les traditions parlent des Pléïades , des 
conftellations & des fignes de l’écliptique ; nous avons préfumé 
que -la divifion primitive du zodiaque devoir être reculée de 
plus de vingt fiecles, & ‘attribuée au tems où léquinoxe du 
printems répondoit au premier degré des Gémeaux. Le premier 
déplacement eft une conclufion aftronomique, le fecond n’étoit 
qu'une conjeëture sen la formant , nous n'avons eu aucun 
égard aux fignes caractériftiques du mouvement du foleil , 
c'eftà-dire, à l’Ecrevifle, au Capricorne & à la Balance, & 
voici pourquoi. C’eft que nous ignorons quand ces caractères 
ont été introduits dans le zodiaque. Nous aurions pu tirer des 
conclufions pour une époque oùils n'exiftoient pas. La divifion 
d'un cercle, d’abord en quatre parties, enfuite en douze ef 
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mathématique ; la conféquence , qu’on a dù faire accorder ces 
deux divifions , eft naturelle : mais les noms qu’on a donnés à 
ces parties font arbitraires ; ils ont dépendu de la fantaifie des 
peuples. On a pu fonger à la chafe , aux pâturages, aux 
labours & aux récoltes. On a pu aufi défigner le mouvement 
du Soleil : ces idées ont été fucceflives ; il et difficile & den 
reconnolere les inflitutions | & de leur afigner à chacune leur 
tems: La fignification particulière des fignes caraétériftiques 
du mouvement du Soleil eft douteufe, du moins pour le Ca- 
pricorne & pour la Balance. C’eft une allufion bien legère, 
bien incertaine:, que celle de l'allure de la chevre , qui monte 
toujours en broutant, avec le Soleil s’élevant du folftice d'hiver; 
ou de cette même chevre, qui fe plaît fur la cime des hauteurs, 
comparée au Soleil du folftice d'été, dominant au faîte du ciel 
& dardant à plomb fes rayons fur nos têtes. La chevre peur être 
là feulement comme une efpece de nos utiles troupeaux. L’allu- 
fion dela Balance n’eft pas plus sûre : c’eft un inftrument du com- 
merce , c’eft un attribut de la Juftice ; cette conftellation fuit 
la Vierge, nommée auf 4ffrée, Themis , & la Balance peut 
être fon fymbole. Comment donc, avec ces incertitudes, éta- 
blir des conclufons exa&es? D'ailleurs les conftellations n’ont 
aucun rapport aux objets & aux noms qui les défignent, Il eft 
gofible que lorfque l’Aftronomie a paflé d’un peuple à un 
autre, ces noms aient été confondus. On pourroit croire que 
les affemblages d'étoiles, nommés aujourd’hui le Lion ou le 
Sagittaire , étoient jadis l'Ecrevifle ou la Balance. Les fignes 
feroient reftés aux places où ils doivent demeurer , les noms 
feuls auroient été tranfpofés. On ne peut douter que les conf- 
tellations. maient fubi des changemens ; Proléméc dit expref- 
fément qu'il s’en eft permis, À l'exemple de fes prédécefleurs, 
Comment donc affirmer que les noms actuels des conftellations 
Ooij 
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font ceux qu’elles portoient jadis. Le doute à cet égard eft 


très-légitime; nous en aurons bientôt des preuves. 

Nous avons voulu nous aflurer de ces changemens , & 
nous en avons cherché la trace dans l'antiquité. Nous fommes 
partis du zodiaque de Ptolémée. On peut démontrer que les 
Grecs d'Alexandrie n’ont rien emprunté des Egyptiens , ils 
tenoient tout des Chaldéens ; l'Aftronomie qu’ils nous ont 
tran{mife a pour bafe l’Aftronomie chaldéenne. C’eft donc de 
Babylone que nous viennent & les conftellations & leurs 
noms; mous pouvons avancer cette affertion , fans pouvoir 
dire fi tous ces noms ont été changés , & en quel tems ils 
Pont été. Nous établirons quelques conjeétures fur la fphère 
perfienne. Les Perfes étoient affez voifins des Chaldéens pour 
laiffer appercevoir certains rapports dans leurs connoïflances 
réciproques ; les Indiens doivent auf en avoir avec eux, & 
les fphères refpećtives fe tenir par quelques points de reffem- 
blance. ; 

Nous commencerons notre examen par la fphère indienne (a) 
qui differe beaucoup & de la fphère perfienne & de la nôtre : 
on ny trouve point les conftellations du zodiaque ; à peine y 
a-t-il deux ou trois figures qui puiffent y faire quelque allufon. 
On y voir un homme avec une tête de bélier ,-dont la femme 
eft femblable à un taureau. Si ce font là les conftellations du 
Bélier & du Taureau, on doit convenir qu’elles ont éré bien 
changées : cependant on trouve ici une indication du labou- 
rage; cet homme eft infatigable , il eft agriculteur, & il con- 
duit des bœufs pour /abourer & pour femer, On peut obfervef 


om 


(a) Nous rerarquefrons que la première potte chez les Indiens le nom de Chien mar” 
conftellation de cette fphère fous le Bé- ron. Le Bélier & le Mouton font inconnt 
lier, eft un Chien. M. Je Gentil nous ap- dans le pays. Voyez fon voyage » Tome ! > 
prend que le premier des douze fignes p.247 & 315. 


DE L'ASTRONOMIE MODERNE, 129$ 
Qqu'immédiatement après les Indiens placent un petit veau } 
quipourroit indiquer la faifon de la réproduétion de l’efpece. 
On trouve fous le figne du Lion un homme irrité comme un 
lion, couvert d’un manteau femblable à Ja peau de cct ani- 
mal | & tenant un arc dans fa main: Cette figure pourroit 
avoir produit l'Hercule avec fon arc; fa peau de lion, & Pani- 
mal lui:même;, qui depuis à repréfenté par fa farie la violéice 
des feux du foleil au folftice d'été. On y trouve la Vierge, 
mais non avec lépi, caractère de la moiflon. Sous la Balance 
on remarque une conftellation quia unigrand rapport avec la 
balance même: c'eft un homme établi dans un marché, & 
dans fon comptoir ; il tient dans fa main une balance ou 
une romaine pour acheter ou pour vendre. Si cétte figure eft 
placée fi à propos auprès de l'équinoxe, il faut faite attention 
que prefque à loppolite, & fous le figne des Gémeaux , On 
trouve un autre homme qui porte le poids d'üne romäine. Ce 
double emploi ôte à ces figures toute leur fignification. On 
peut dire encore que la fignification même éft rendue incet-_ 
taine , par cette circonftance que l’homme tient la balance 
pour acheter & pour vendre ; Yemblême paroït changer d'objet; 
Qui nous dit qu’on n’a pas voulu marquer le tems du com” 
merce & des foires, dont l’ufage peut remonter À une grande 
antiquité , puifque les peuples les moins civilifés ont encoré 
des rendez-vous convenus dans certains lieux , dans certains 
tems de l'année, où ils fe joignent & fe rafflemblent pour 
leurs échanges. Quand on elt deveñu favant ; un emblème a 
fuccédé, à un autre, en conferyant là même figure ;: Suila 
balance, qui pefoitles intérêts refpectifs des hommess eftide- 
venuc la Balance célefte , qui égalife les jours avec les nuits. 
On y trouve un homme qui tient un are & des fleches, & 
on direit que c'eft le Sagittaire , f on ne voyoit pas dans fix 
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endroits (a) différens, d’autres hommes armés d’arcs & de 
fleches. Parmi ces hommes difpofés à la chafe ou à la guerre, 
répandus. dans prefque toute l’érendue du zodiaque, on :n6 
fautoir deviner quel eft le Sagittaire, Ce fymbole, précifément 
parce qu’il eft répété partout , ne fignifie plus rien ;, & n’a nul 
traicà la conftellation qui porte aujourd’hui ce nom. On peut 
y remarquer un poiffon ; mais on n’y trouve nulle trace des 
Gémeaux, de l'Ecrevifle , du Scorpion , du capricorne & du 
Verfeau. Parmi les autres conftellations plufeurs font dou- 
teufes: ce qu'on y peut voir de plus clair fe réduit à cette 
figure armée d’un arc & revêtue de la peau d’un lion, qui a 


pu fervir dé modèle aux peintures d'Hércule, à cette balance 


placée près de l’équinoxe d'automne, mais avec une fignifica- 
tion équivoque , & furtout à l'homme qui conduit des bœufs 
pour labourer la terre , indication précife du labourage. La 
Vierge qui vient trois mois & demi, ou trois fignes & demi 
après lui, quoiqu'elle;ne-porte point d'épi, peut être là cepen- 
dant comme une moiffonneufe, Ces deux indications feroient 
donc déjà dans cette fphère très-ancienne : mais il efb remar- 
quable que ces indications font féparées par le même inter- 
valle qui exifte encore dans notre zodiaque ; en laiffant ce 
zodiaque, dans fon état a@uel , elles ne peuvent appartenir 
qu'au pays du nord , il. faut le renverfer, pour qu’elles con- 
viennent à, l'Egypte. 

Si nous paflons à la fphère perfienne , & que nous la paf- 
courions > comme-celle-ci, en commençant à léquinoxc du 
printems, on trouve d'abord: fous-le Bélier la figure d’un Tau- 
reau ; ce qui peut indiquer que cette fphere a été réglée 
D POUSSE aaa 
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(a) Au fecond décan des Gémeaux , c'eft- au 2° du Lion; au 3° de la Balances’ au” Spr, 

dire, entre de 10° &le 20° degré; au3°x Sagittaire; au 2° du Yerfeau. 
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lorfque l'équinoxe tomboit au premier degré du Taureau. Sous 
la fin de ce figne, on voit deux chats fur chacun defquels eft un 
Agneau ; voilà les Gémeaux , & le tems du renouvelement de 
lefpece. L'Ecreviffe n’y c pas ; maïs on rencontre fous ce 
figne & fous celui du Lion, les deux Ahes, le boréal & Pauf- 
tral , qui font encore les noms donnés dans nos Catalogues à 
deux étoiles de l'Ecreviffe. Cependant il faut remarquer 1°, que 
les conftellations de ces deux Anes ont une étendue de plus de 
quarante degrés , depuis le dixieme degré de l'Ecreviffe jufqu'au 
vingtieme du Lion ; & les deux étoilesine font pas éloignées 
entr'elles dan degré. 2°. Que la conftellation défignée par l’Ane 
auftral finiffant au vingtieme degré du Lion, n’a rien de com- 
mun avec l'étoile aujourd’hui défignée fous ce nom , puifque 
cette étoile répond actuellement , à peu=près, au cinquieme 
degré du Lion. Au lieu d’avoir eu une marche progrefive, 
depuis l’établiffement de cette fphère déjà ancienne , elle 
auroit rétrogradé de quinze degrés; ce qui eft impoffible. Ce 
fait prouve qu'il y avoit là une conftellation qui a été détruite; 
voilà l'exemple d’un changement notable. En avançant, on 
rencontre fous le Lion une couple de fleches , qui font trop 
éloignées du Sagittaire pour y faire aucune allufion. La Vierge 
tenant deux épis, y eft parfaitement caractérifée comme dans 
notre zodiaque, à la même place ; elle eft, fous le figne qui 
porte fon nom , différente en cela du Taureau , qui, comme 
nous venons de le voir , eft fous le Bélier. Il y a donc plus de 
diftance entre ces deux conftellations de la Vierge & du 
Taureaudans la fphère perfienne que dans la nôtre; Celt un 
arrangement & une fucceflion différente. On trouve à la fuite 
de la Vierge, & immédiatement après elle, une de ces pou- 
tres armées d’un foc, qui fervoient à ouvrir la terre , & qui 
ont été les premières charrues, Ce feroit donc encore une 
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annonce du labourage ;.ce fecond fymbole , entiérement dé- 
placé , pourroic faire douter de la fpnifeaion du premier. En 
aucun lieu, on n’a pu labourer aufli-tôt après la moiffon ; la 
nature a partout prefcrit un rems de repos & pour les hommes 
& pour la terre, Le Lion vient enfuite ; &: on voit qu'il eft ici 
tran{pofé ; dans notre ciel il précede la Vierge. C’eft encore un 
exemple dun changement réel & fenfible. Sous la Balance , 
on trouve un homme qui tient une balance; cette conftclla- 
tion, comme celle de la Vierge, eft précifément à la place 
qu’elle avoit au tems d’Hypparque , tandis queile Taureau eft 
moins avancé de trente degrés. Au lieu du Scorpion ; on 
trouve encore un Taureau. Gnatle Sagittaire on trouve une 
Chevre, & fi ceft le Capricorne , il met pas à fa place, 
comme la Vierge & la Balance; il et moins avancé d'un 
figne, comme le Taureau. Aïnf il y a des chofes qui peignent 
l’état du ciel deux mille cinq cens ans avant notre ère, & 
d’autres chofes qui appartiendroient ay quatrieme fiecle avant 
la même époque. Sous le Sagittaire finit la conftellation du 
Lion , avec une étendue de plus de quatre-vingt-dix degrés. 
Cette étrange conftellation pafloit par-deffus toutes celles que 
nous venons de décrire : c’eft-à dire , la Balance, le fecond 
Taureau & la Chevre ; toutes ces conftellations ne pouvoient 
pas être à la fois dans le zodiaque. & fi elles fe levoient en- 
{emble , quelques-unes devoient être extra- zodiacales. Sous le 
Capricorne on trouve un Poifon , comme dans le zodiaque 
indien de M. le Gentil. Le figne caraétériftique de l’afcenfion 
du Soleil , le Capricorne manque ici au folftice d'hivers 
comme l'Ecreviffe au folftice d'été, Nous propoferons même à 
cet égard une conjeéture ; nous avons donné dans l’Hiftoire 
de l’Aftronomie la gravure d'un zodiaque indien, où le Capri- 


corne eft repréfenté par une Chevre avec un Poiffon. Dans 
celui 
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celui que nous examinons maintenant , on voit un Poiffon au 
folftice , & auparavant une Chevre moins avancée de trente 
degrés; ne pourroit-on pas dire que lorfque la Chevre , par 
le mouvement des étoiles , a pris la place du Poiflon, on a 
uni enfemble le fymbole paflé au fymbole préfent du folftice , 
& la Chevre a été jointe au Poiflon. Enfin fous les Poiffons , 
On trouve un fleuve, qui peut repréfenter le Verfeau, & un 
autre Poiflon ; ce qui pourroit encore faire naître une conjec- 
tuïe femblable. On diroit que le Verfeau a été placé au même 
lieu que les poiffons, lorfque la première de ces conftellations 
a pris la place de la feconde. Nous avons donc reconnu ici , 
ou par leurs places , ou par leurs reflemblances , neuf de nos 
fignes, le Taureau, les Gémeaux, les deux Anes de l'Ecrevifle, 
la Vierge, le Lion, la Balance , la Chevre ou le Capricorne , 
le Verfeau, les Poiffons ; mais le Bélier , le Scorpion & le 
Sagittaire ne s’y trouvent pas. 

Si nous comparons ces deux fphères entr’elles, & avec 
la nôtre, nous pouvons y reconnoître le progrès des chofes ; 
on voit, ce femble , les inftitutions fe fuccéder & fe per- 
fcétionner. La fphère indienne paroît la plus antique ; les 
figures n’y ont point de nom. Si elles font deftinées à fignifier 
quelque chofe; les fignifications font multipliées , & toujours 
un peu vagues , comme elles doivent être dans les premiers 
commencemens. Il’faut avoir beaucoup obfervé pour con- 
noître les limitations, pour {aifir les nuances diftinétives ; c'eft 
l'expérience qui donne la «précifion' du: langage & du ftyle, 
Cette fphère n'eft pourtant pas la première, ce n’eft point la 
fphère des pafteurs:; elle ne contiendroit que des noms d’ani- 
maux. Les douze animaux de la période de douze ans pour- 
roient être ce zodiaque primitif, 


Les Japonois , qui tiennent tout de la Chine antique , 


Tome III. Anp 


298 HT STORE 


défignent les douze fignes par les noms de ces animaux (4) 
Si ceft un ufage ancien de la Chine, il peut remonter bien 
près de la fource des chofes ; on voit d’ailleurs que-nous né 
fuppofons qu'un ufage établi. Cette période eft celle de l2 
révolution de Jupiter. Il refte une année dans chaque conftel- 
lation; les noms de ces conftellations ont pu pañler aux douze 
années , ou les noms des années aux conftellations. Une 
preuve encore de cette pofhbilité , c'eft que les figures de ces 
douze animaux font affociées aux figures connues des douze 
fignes dans un planifphère trouvé à Rome (4). Il eft donc 
très-polible que ces douze animaux foient le zodiaque primitif 
des bergers. La fphère indienne eft déjà celle des peuples agri- 
culteurs : le labourage y eft précifément indiqué ; la Vierge 


moiflonneufe peut y être également fuppofée. Le labourage 


s’y fait au printems , lorfque le foleil paffe dans l’hémifphère 
du nord : c’eft le tems où on laboure fous la latitude de ciun- 
quante à foixante degrés; & la récolte a lieu trois mois & 
demi après les femailles, comme dans ces contrées feptentrio- 
nales. La balance eft dans cette fphère, mais avec une figni- 
fication incertaine. 


La fphère perfienne a un air encore moins antique ; 


elle eft. moins reculée dans les tems & fe rapproche de la 
nôtre par plus de reffemblances. On y trouve, à peu - près 
neuf de nos conftellations zodiacales; on apperçoir les fources 
où ont dû puifer ceux qui ont ordonné le zodiaque comme il 
eft aujourd’hui. Mais on ne fauroit difconvenir qu'il n'y ait 
dans cette fphère perfienne une très-grande confufion. Il eft 
des conftellations d’une grandeur démefurée , telles que Je 
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(a) Hift. gén. desvoy. 2-12, T. XL, p.115. (6) Hiftoire de l’Aftronomie ancienne , 
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Lion , qui embraffe près de quatre-vingt-dix degrés , & qui, 
s'il exiftoit alors dans le zodiaque avec les autres conftella- 
tions , auroit enjambé par-deflus elles. Il y a défaut d'époque 
dans leur difpoftion : les unes font placées comme elles de- 
voient être trois à quatre cens ans avant notre ère, au tems 
de la fondation de l’École d'Alexandrie ; les autres, comme 
elles , Pont été à une époque plus éloignée de deux mille ans. 
Il y a tranfpofition dans ces conftellations ; le Lion eft placé 
après la Vierge. Cette tranfpofition du Lion & de la Vierge, 
que nous montre le planifphère perfien, eft encore indiquée 
par un autre fair. Une tradition rapporte qu'Hermès dix-neuf 
cent quatre-vingt-cinq ans avant Ptolémée, dix-huit cent 
quarante - fix ans avant notre ère , trouva l'étoile qui eft ap- 
pelée le Cœur de l’'Hydre au feptieme degré du Lion. Au 
tems d'Hypparque, les étoiles étoicnt plus avancées de vingt- 
trois degrés ; celle -ci lui parut placée au premier degré du 
Lion (a). Ceft une preuve que le Lion avoit été fubftitué à 
la Vierge. Lorfqu’on eût échangé les places, l'étoile fe retrouva 
encore dans la conftellation du Lion , quoiqu’elle eût avancé 
de vingt-trois degrés, & qu’elle eût dû atteindre le premier 
degré de la Vicrge. Les conftellations ont donc fouffert des 
transformations confidérables , les unes parce que les noms 
& les places ont été tranfpofés ; les autres parce que les 
grouppes d'étoiles ont été autrement arrangés. En voici un 
exemple remarquable : Hercule eft une de nos conftellations; 
nous avons dit que chez les perfans elle eft appelée l’ Age. 
nouillé ; & que Ce nom zngeniculatus , eft encore un de 
ceux qu’elle conferve aujourd’hui. Cette conftellation fe trouve 
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cfedtivement dans la fphère perfienne; mais elle y eft rap- 
portée aux Poiflons. Hercule en eft très- éloigné ; il eft déjà 
au milieu du ciel, lorfque les Poiffons fe levent. Il eft donc 
évident que la conftellation que nous nommons Hercule, weft 
pas le même affemblage d'étoiles que les Perfans nommoient 
l’Agenouillé. 

Sans doute ces trois fphères fuffifent pour nous montrer 
le chemin que les anciens ont fuivi. On retrouve la fuc- 
ceffion des chofes & des idées : ces fphères ont une filiation 
marquée ; il femble qu’on les voye naître les unes des autres. 
Mais il cet impofble de tirer de leur difpofition , & du licu 
comme de l’arrangement des conftellations, aucune conclu- 


fion certaine. On peut appercevoir que tout a été confondu 


_ & rétabli , refait pluficurs fois : les fciences n’ont rien à 


tirer de ce défordre ; s’il peut permettre quelques conjeétures, 
il faut que ces conjectures foient appuyées par des faits 
évidens. Mais , ce qui eft très - remarquable, c'eft que ces 
deux fphères n’offtent point les fignes carattériftiques du 
mouvement du Soleil. La Balance n’y paroît qu'avec une 
fignification équivoque ; la Chevre s’y rencontre , elle peut 
être placée , comme elle a dû l'être, pour marquer le folf- 
tice d'hiver deux mille cinq cens ans avant notre ère : mais 
l'Ecrevifle n’y ck pas ; l'Ecrevifle, qui par fa marche rétro- 
grade eft le fymbole le plus expreffif.du. folftice. L’Ane boréal 
& l’Ane auftral la repréfenrenr comme conftellation , & non 
comme fymbole. L'écrevifle, par fon abfence ,, démontre 
que les deux autres conftellations n’étoient, point relatives au 
mouvement du Solcil. Car il eft. évident que dès qu'on a 
voulu peindre ce mouvement, les trois caratères ont dû être 
placés-àda fois; & quand on accordéroit que ces caractères 


ont été placés fucceflivement., on donneroit une preuve: de 
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plus que;ies conftellations du zodiaque font. un ; ouvrage 
achevé à plufieurs reprifes , & iln'y auroit plus de, rapport 
certain entre les conftellations & la marche du Soleil. 

Dans nos conjeétures: fur l'antiquité de la divifion du 
zodiaque ,; nous n'avons donc point cu égard aux fignes carac- 
rériftiques, du mouvement du foleil , parce que leur fignifica- 
tion nous a paru trop doureufe, & le rems de leur inftitution, 
ou du moins de leur application aux conftellations, trop incer- 
tain; Cependant ces fignes eux-mêmes font très-anciens. Nos 
doutes ; nos réflexions & les faits antiques nous ont fourni la 
folution de cette difficulté. 

Quand les favans Mifionnaires nous ont communiqué des 
détails fur le zodiaque chinois, ils ont décrit les vingt-huit 
conftellations qui le divifent ; ils ont marqué l'étendue de 
ces conftellations ,, &,les principales étoiles qui y font com- 
prifes. M. le Gentil nous a rapporté la defcription du zodia- 
que indien ; il.a également donné les configurations & les 
noms des étoiles. qui forment les vingt - fepe conftellations. 
Mais ces conftellations , qui partagent le zodiaque , ne font 
point attachées aux points équinoxiaux. Cette divifion, comme 
celle des Chinois, appartient uniquement à la lune, à fon 
mouvement journalier ; il y.a une conftellation pour chaque 
jour de certe planete , & , comme le difent les Chinois , 
ce font les maifons qu’elle parcourt dans fon voyage autour 
de la terre. Il eft évident que cette.divifion n’a aucun: rapport 
avec le cours du foleil , ni avec les quatre termes de fon mou- 
vement. Les Chinois & les Indiens ont, comme nous » les 
douze ngaes qui font relatifs à ce mouvement: ces fighes por” 
tent ià vipeu-près Jeswmêmes noms; du moins dans l'Inde. 
Pourquoi le P. Gaubil:& les autres Mifionpairés, pourquoi 
M. le Gentil'né mous ont-ils point parlé des douze confieliä- 
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tions qui répondent à ces douze fignes ? Pourquoi ne nous 
ont-ils pas donné les configurations des étoiles qui y font 
attachées? C’cft qu’il ny a réellement ni étoiles, ni conftel- 
lations dans ce zodiaque folaire. Les douze fignes ne font 
chez lés'Tndiens , les Siamois & les Chinois, que ce qu'ils 
font aujourd’hui chez nous, les divifions de l'écliprique, les 
douziemes parties de la courfe folaire. 

On voit que les Chinois, dès l'année cent quatre avant 
notre ère, & l’année cent trois après , avoient déjà mefuré 
avec des inftrumens de cuivre l'étendue des vingt - huit conf- 
tellations (a). Lorfqu'on parle des globes céleftes , on dit que 
les vingt huit conftellations y font tracées ; on ne parle point 
des douze (4). Quand on détermine les folftices, c’eft toujours 
relativement aux vingt-huit conftellations y on y rapporte 
également le mouvement du foleil (c). Le P. Gaubil donne le 
calcul d'onze éclipfes où le lieu de cet aftre et marqué par 
ces conftellations (2) : les 7/8, ou les fignes de l’écliprique font 
défignés par celles de ces conftellations qui s’y rencontrent (e); 
ce font les conftellations qui marquent le commencement de 
ces fignes (f). Ils font partagés chacun en deux parties nom- 
mées Tfieki , formant en tout vingt-quatre , tous égaux ; les 
fignes de trente degrés , les Tficki de quinze. Les équinoxes 
& les folftices font toujours au commencement de ces divi- 
fions; & le P. Gaubil dit en propres termes : les Tfieki font 
confidéres , ou comme des divifions en tems de l’année folaire,, 
ou comme des divifions en degrés G en partie de degrés du 


(a) Recueil des obfervations faites aux: (c) Ibid, P, 73 10, 45, 46,47 5485124 


Indes & à la Chine par le P. Soucier, T. II, ES 99. 
P- 5724, 61; & T. II, p. 104, 106; (d) Ibid. pi 66. - 
108 à (e) Ibid. Tom. III, p26, 27 


(b) Ibid. Tome IT, p. 4% GY Ibid, p. zÙ ios 
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cercle annuel, que décrit le foleil par fon mouvement apparent 
d’occident en orient (a). Ce font donc les divifions,, Les fignes 
de lécliptique , qui n’ont aucun rapport au ciel étoilé, & 
dont le lieu & le commencement font au contraire exacte- 
ment fixés dans le zodiaque ,:& défignés par les étoiles: des 
vingt-huit conftellations. 


Les Indiens, quand ils calculent le lieu du foleil, de la 
June & des planetes , le donnent toujours, dans leur zodiaque 
mobile , partagé en vingt-fept conftellarions. Quand ils ont 
-befoin de rapporter ce lieu à l'équinoxe, ils y reviennent par 
Je mouvement connu des étoiles, & par la pofition de l'équi- 
noxe déterminée! dans les vingt- {ept conitellations au tems 
de l'époque. Dans les calculs des Brames, que donne M. le 
Gentil, dans ceux des Siamois , expliqués par Dominique 
Cafini, on voit qu'un figne répond toujours exatement à 
trente degrés. Ceit une mefure aftronomique y & tien de 
plus ; des conftellations, affujetties à des étoiles inégalement 
efpacées, n’auroient point cette étendue régulière (4). Tous. ces 
peuples, Chinois , Indiens & Siamois; ont donc un zodiaque 
mobile & fenfible, orné de:conftellations & défigné par des 
étoiles ; & ‘un zodiaque fixe & rationnel; où s’accomplic la 
révolution du folei, où fe trouvent les caraétères de fon 
mouvement , & les fignes de la: Balance, de l'Ecrevifle & du 
Capricorne, convenablement placés à l'équinoxe-d’automne.& 
aux deux folftices.: Lercommencement de l’année , le foleil 
rétrogradent fans céfle:däns lezodiaque étoilé ,: & parmi les 


(a) Recueil des oLfervations faites aux que le Lion & la Vierge ont chacun plus 
Indes &’à la Chine pat le P: Souciet, T} IF, de quarante degrés, le Faureau trente-fepr, 
940 5 ggl] les poiffons trente-huit, tandis que le Bélier 
(6) On a vu plus haut dans ‘lesi conf | wen a que douze, l'Ecrévifle onze , &-les 
tllaions :d'Hypparque & -de Piolémée, Gémeaux fepte 
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vingt-fept conftellations ; mais le foleil y tranfporte avec lui 
l'originé des douze divifions de fon écliptique ; parce qu'elles 
appartiennent à l’année & à la révolution folaire , & qu’elles 
n’ont aucun rapport à ces étoiles. Et ce n’eft pas uné con- 
jeéture que ‘nous fofmons ici; c’eft un ufage encore établi 
chez ces peuples; un ufage confervé chez eux de la-plus haute 
antiquité ; c’eft un fait-de-leur feience aftronomique ; d’où on 
peut tirer des conclufons exactes. 

M. ie Gentilra remarqué avec raifon que la divifion du 
zodiaquesla plus facile y la plus naturelle, 8 par conféquent 
la première , a dü-être cêlle: en vingt - fept conftellations. 
On voit dans-de’belles: nuits confécutives la lune parcourir 
le zodiaque & le: partager par les efpaces de fon mouvement 
diurne; on remarque chaque jour les étoiles auxquelles la 
lune répond. En:même tems que le zodiaque eft divifé en 
vingt- fept ou vingt-huit partiës; lesrécoiies, qui. marquent 
ces différentes parties & qui em font des: conftellations, font 
reconnues & diftinguées. Voilà la véritable divifion du zo- 
diaquesétoilé-; voilà-les premiers pas de! l'Aftronomie ; que 
nous avons trouvés chez tous lesanciens peuples: la révolution 
fidérale de la lune pour mefure primitive du tems; la divifion 
du zodiaquel,enraifon du mouvement de cette planete. Onia 
placé Poriginel de fon mouvement , & on a tout rapporté au 
commencement de ce zodiaque. Le cours: du foleil, connu 
plus tard, a été étudié féparément. On a fuivi d’abord les cit- 
circonftances. de fon mouvement à l’égardde: l'équateur gron 
à partagé ce mouvement en quatre intervalles , par les folf- 
tices & par les équinoxes ; enfuite en douze, par une.fubdi- 
vifion, Mais ces divifions.ne font que des portions d'années; 08 
n’y à point attaché étoiles, parce que les étoiles étoient déjà 


claffées , & la bandë du'z08faque:patrégée enrconftéllarions. ” 
Ces 
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Cesdivifions égales & purement folaires, ont reçu des noms 
relatifs aux travaux ruftiques de l’année, aux intempéries des 
faifons; on à mis À contribution les fphères décrites pat les pre- 
miers peuples, chafleurs, pafteurs ou agriculteurs. On a pris le 
Bélier , le Taureau & les Gémeaux pour le printems, parce 
que c'eft la faifon des troupeaux; le Lion, pour exprimer la 
force du Soleil d'été ; la Vierge , pour marquer la moiflon ; 
le Scorpion, les maladies d'Automne; le Sagittaire, la chafle; 
le Verfeau les pluies ; les Poifons , la pèche. On ne peut 
dire que des chofes vagues & incertaines fur ces dénomina- 
tions antiques , dont les motifs font cachés fous le voile du 
tems. Mais quel que foit le peuple auteur de ces inftitutions , 
Celt à cette époque , & à la fuite de la confidération du 
mouvement du foleil qu'on en a attaché les cara@tères aux 
divifions du cercle écliptique. On a mis l'Ecrevifle au folftice 
d'été , le Capricorne au folftice d'hiver , & la Balance à 
l’équinoxe d'automne. C'eft alors que ces caraétères ont eu 
une fignification précife & à l'abri de toute équivoque. Il n’eft 
plus queftion de favoir fi dans le ciel, fi dans les planifphères, 
la Chevre ou le Capricorne font confidérés comme faifant 
partie du bétail & des richeffes de l’âge d’or , fi la Balance 
appartient au commerce , à la juftice ou à l'égalité des jours 
& des nuits. Il n’y a plus ici de planifphère : on fait abf- 
traction du ciel étoilé ; on ne confidere que le foleil & fon 
écliptique. C’eft fon mouvement que l’on caraétérife ; ce font 
fes influences que l’on peint. Les fignes font expliqués par 
leur inftitution , & des idées claires dérivent d’un motif 
unique. 
Quand on a vouluiprendre la révolution folaire comme 
une mefure du tems, plus longue & plus commode que la 
révolution de la lune, on en à placé le commencement à la 
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première des vingt-fept conftellations, à l’origine du zodiaque 
étoilé déjà divifé. De là la nécefiité d'employer une année 
fidérale , comme font les Indiens, On a eu une raifon de plus, 
lotfque l'inégalité du foleil a été connue ; cette inégalité cft 
la plus remarquable dans l'apogée & dans le périgée , où cet 
altre fe meut avec la plus petite & la plus grande vitefle, On 
fait que ces points ont un mouvement progreflif dans le ciel. 
Les Indiens ne paroiffent pas avoir connu ce mouvement , où 
du moins ils n’en ont pas tenu compte ; & ils n’en avoient 
pas befoin. L’apogéc du foleil , dans fon mouvement Sme 
précede pas beaucoup celui des étoiles. En étudiant les inéga- 
lités de cet aftre, les Indiens ont reconnu qu’elles arrivoient 
toujours dans les mêmes points du zodiaque étoilé ; ils ont 
donc attaché ces inégalités aux étoiles ; & la révolution 
folaire, qui ramene ces inégalités, a dû être fidérale. On voie 
en effet que fi l’année des Indiens commence à l'entrée du 
foleil dans le zodiaque étoilé & mobile, chaque mois eft 
réglé dans fa longueur par la vitefe du foleil ; le plus long , 
celui où cet aftre fe meut le plus lentement , eft toujours le 
troifieme ; le plus court, celui où cet aftre fe meut le plus rapi- 
dement , eft toujours le neuvieme. 

Ces fignes , tous égaux , mais qui parcourus avec diffé- 
rentes. viceflés, font douze mois inégaux , divifent chez les 
Indiens la révolution du foleil relative à l'apogée, plutôt que 
fa révolution relative à l’équinoxe. Si les fignes caractériftiques 
qui appartiennent à cette dernière , ont été tranfportés à la 
première , c’eft précifément parce que n'étant effentiellement 
que les douziemes parties de la courfe du foleil , ils appar- 
tiennent également à toutes fes révolutions. On s’eft écarté 
en cela des motifs qui avoient déterminé leurs noms. Mais les 
Indiens ont eu l'intention de ramener ces fignes & tôus leurs 
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calculs à l'équinoxe; car en choififfant pour époque vraie le 
commencement de l’année trois mille cent deux avant notre 
ère, où le foleil & la lune fe font trouvés enfemble au pre- 
mier point du zodiaque mobile , ils difent que vingt mille 
quatre cens ans avant cette époque de Pan trois mille cent 
deux , tous les Aftres étoient en conjonétion dans ce premier 
point, Cetre époque éloignée eft fi&ive ; mais pourquoi lont- 
ils choifie ? C’eft qu’ils ont vu que trois mille fix cens ans 
après leur époque de Pan crois mille cent deux , l’origine 
de leur zodiaque répondroit à léquinoxe ; & comme , felon 
cux , la révolution-entière des fixes eft de vingt-quatre mille 
ans , il s'enfuit que vingt mille quatre cens ans avant leur 
époque vraie , cette origine a dû répondre encore à l’équi- 
noxe. Les mêmes calculs leur ont appris que le foleil & la 
lune s’y retrouveroient en même tems ; & c’eft de là qu'ils 
partent pour fupputer les mouvemens de ces deux aftres. Tous 
les vingt-quatre mille ans, les révolutions fidérales & anoma- 
liftiques du foleil , qui, felon eux font égales , doivent recom- 
mencer avec la révolution tropique. 

Il eft donc évident que les douze fignes appartiennent à 
Pécliptique plutôt qu'au zodiaque, ce font des nombres, des 
fractions de la révolution folaire. Les Indiens les addition- 
nent, les multiplient , comme nous le faifons aujourd’hui dans 
nos opérations arithmériques. Ces nombres n’ont rienide com- 
mun avec-le ciel étoilé ; le zodiaque confidéré relativement 
aux étoiles qui s y rencontrent , eft partagé en vingt- {ept ou 
vingt-huit conftellations , & non en douze. Perfonne que 
nous fachions., dans les relations de l'Inde & de la Chine, 
n'a parlé de ces’ conftéllarions prétendues ; om peut donc 
croire qu’elles n'y ont jamais exifté. Alors lessfignes de Péchp- 
tique n'étant plus que des nombres dépouillés de toute relation 
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avec les étoiles , on ne peut en tirer de conféquences en 
faveur d’une antiquité prodigieufe de la divifion du zodiaque; 
celle qui réfulte des époques indiennes & de l'Aftronomie 
chinoife, eft déjà bien affez grande. On doit dire encore qu'il 
faudroit des raifons très - fortes , & fans doute des démonf- 
trations , pour remonter fi haut dans les tems , pour placer 
fi loin lorigine dune multitude de fables & d’allégories , con- 
fervées entières & fidellement tranfmifes. Les inftitutions les 
plus utiles fe dérruifent par la durée ; toute exiftence eft 
bornée fur la terre. La tradition même ne doit- elle pas s'al- 


térer , s'éreindre , mourir comme les hommes & finir comme 


les empires. 
Mais fi la divifion en vingt-fept ou vingt-huit conftella- 
tions , eft la divifion primitive, fi les douze fignes ne font 
point des conftcllations, & n’offrent qu'une mefure aftrono- 
mique , nous poffédons cependant aujourd’hui une divifion 
du zodiaque en douze conftellations, que nous n’avons point 
inventée; nous la trouvons à Alexandrie, du tems d'Hypparque 
& de Prolémée ; nous la retrouvons même antérieurement 
chez les Grecs, au tems d’Eudoxe & de leurs premiers Aftro- 
nômes. Voilà la trace que nous devons faivre pour en recon- 
noître les inventeurs; ici nous ne pouvons propofer que des 
conjecturés. Une remarque bien fondée peut feulement nous 
guider ; c’eft que tous les peuples , qui , comme les Indiens 
& les Chinois, ont eu la divifion du zodiaque en vingt-fept 
ou vingt-huit conftellations , ne doivent point en connoitre 
d'autres. A quoi ferviroient ces deux fuites de conftellations 
différentes pour divifer un même efpace? Ce feroit une fuper- 
fluité & une fource de confufion. On şef propofé d'établir 
dans le ciel des points de reconnoiffance, pour y rapporter 
le cours des aftres ; la première nomenclature imaginée à 
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rendu la feconde inutile. Cette remarque exclut les Chinois, 
les Indiens , les Siamois , les Perfes qui tous ont partagé le. 
zodiaque en vingt-fept ou vingt -huit conftellations. Elle 
exclut également les Egyptiens, qui ont dû avoir cette même 
divifion , puifque les Coptes , leurs fucccefleurs , Pont con- 
fervée. 

Cela pofé, la divifion en douze conftellations , qui fe 
trouve dans, la fphère décrite par Eudoxe , doit avoir été 
apportée d'Afie. Cette fphère fut fans doute adoptée & chantée 
par Orphée treize ou quatorze cens ans ayant notre ère ; 
elle elt ftérieure d'un fiecle au voyage des Argonautes , & 
elle et un des fruits de cette expédition. C’eft de cette même 
fphère qu'Hypparque & Prolémée ont fait ufage , eux qui 
Wont rien emprunté des Egyptiens , eux dont toute l’Aftro- 
nomie eft fondée fur les obfervations chaldéennes. I] y a lieu 
de croire que ces connoiffances femblables des Grecs d’Eu- 
rope & des Grecs d'Egypte, leur venoient de la même fource. 
Or les Chaldéens fonc le feul peuple favant de l'antiquité, 
qui ne femble pas avoir connu la divifion en vingt-fept conf- 
tellations. Il eft donc naturel que ce peuple, foigneux obfer. 
vateur des aftres, s’en foit fait une; & comme il fe régloit 
fur des années comptées de l’équinoxe , il a partagé le zo- 
diaque relativement au foleil ; il a adopté les douze divifions 
de fon mouvement, divifions déjà connues & répandues dans 
l'Afie. Il lui à fuf d'y attacher des étoiles, pour en faire des 
conftellations. Les points cardinaux ont dû être placés au 
commencement des fignes 3 & comme l'an quatorze cent 
“quarante-fept avant notre ère, ces points étoient au quinzieme 
dégré du Bélier, de l'Ecreviffe , de la Balance.& du Capri. 
corne , il s'enfuit que lors de cette inftiturion, les équinoxes 
& les folftices ont dû être placés À Ja fin de ces conftellations, 
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| ou au premier degré du Taureau , du Lion, du Scorpion & 
| È du Verfeau. Certe inftitution dateroit donc de lan deux mille 
cinq cent dix-huit avant J. C. Il ne paroît pas que l’on puiffe 
la placer plus loin, parce que.les points cardinaux ont dû fe 
trouver , au moins, à la fin des conftellations qui les caraété- 
| rifent; ou fi on découvroit des faits qui reculaffent cette inf. 


titution , il faudroit abandonner la coincidence , dont nous 
| venons de parler, croire qu’on n’y a point penfé en nommant 
| lès conftellations , & direqu’elle seft rencontrée par hafard , 
depuis Pan deux mille cinq cent dix-huitjufqu’à Past crois cent | 
{oixante-treize avant notre ère, ar 
D'autres conjeCtures nous conduifent chez les Chaldéens , 
ponr y trouver cette origine. Nous voyons que la fphère in- 
diénne offre déjà trois ou quatre de nos conftellations ; lépo- | 
| que de cette fphère doit être beaucoup plus ancienne que 
l'époque vraie des Indiens de l'an trois mille cent deux, & le 
partage en vingt-fept conftellations, qui y eft attaché, Nous 
voyons que la fphère perfienne, qui peut remonter au tems 
de Diémfchid, à l'année trois mille deux cens, époque de lin- | 
tercalation des Perfes , contient huit à neuf de nos conftella- 
lations ; cet un progrès. Les faits faivent une efpece de 
chronologie, en fuppofant que les Chaldéens ont fair douze 
conftellations zodiacales Pan deux mille cinq cent dix-huit : | 
d’ailleurs Callifthenes nous a appris que les obfervations chal- 
déennes remontoient à Pan deux mille deux cent trente-quatre; 
il eft naturel que chez ce peuple la divifion du zodiaque ait 
précédé de plufieurs fiecles les obfervations fuivies dans un 
obfervatoire fixe. 
On peut préfumer que les Chaldéens , en faifant cer arr’ 
gement , en donnant des étoiles aux douze fignes de l'échip- 


ran- 


tique , qui auparavant n'étoient que des divifions & des 
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nombres, ont choifi dans la fphère perfienne les conftellations 
qui fe trouvoient aux environs de lécliprique & dans la bande ` 
du zodiaque. Ils y ont trouvé le Taureau, les deux Anes , la 
Vierge, le Lion , la Balance , un fecond Taureau , la Chevre , 
le Fleuve , le Poiffon. Ces conftellations les plus anciennes font 
celles qui dans le zodiaque de Prolémée , ont plus détendue ; 
quatre d’entr'elles ont chacune près de quarante degrés : elles 
n’étoient que neuf dans l'intervalle où il y en a douze ; elles 
pouvoient occuper plus d’efpace. Les trois nouvelles conftel- 
lations , le Bélier , les Gémeaux, l'Ecreviffe font petites. On a 


refferré les Poiffons ; pour placer le Bélier; on a partagé la 
conftellation des deux Anes, pour faire les Gémeaux & l’Ecre- 


vife. Le Sagittaire a été mis à la place du fecond Taureau ; 
la trace de cette fubftitution eft confervée dans les noms dif- 
férens que porte encore le Sagittaire.. On y retrouve celui du 
Taureau (a). Enfin on a donné au Scorpion la place de la 
Balance. 

Il weft pas inutile d’obferver ici que , fuivant- Aratus , il y 
avoit dans ce zodiaque feulement onze conftellations. Le Scor- 
pion occupoit par fes {ferres l’efpace occupé aujourd’hui par la 
Balance. Ce qui pourroit faire préfumer que les Chaldéens , 
dans cette répartition des étoiles, n’ont pas eu tant d’égards 
qu'on pourroit le penfer , à faire accorder les conftellations 


avec les douze fignes; & que chez eux-mêmes la divifion de 
Pécliptique en douze parties étoit mathématique & abftraite, 
comme chez les autres peuples de PAfie. C’eft dans le tems de 
cette répartition nouvelle qu'on a tranfpofé le Lion & la 
Vierge, parce que dans le zodiaque folaire de P Afie, la Vierge 
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étoit , non le premier, mais le fecond figne après l'Écreviflé 
& le folftice, 

Cependant ce changement , le nombre même d'onze 
conftellations prouvent que les Chaldéens ont voulu établir 
quelque conformité entre leurs nouveaux aftérifmes & les 
fignes anciennement établis. Ils auroient pu admettre un plus 
grand nombre de conftellations , ou fe borner aux neuf déjà 
deffinées dans la fphère perfiennc. Il eft donc naturel den 
conclure qu'ils ont eu foin de placer les équinoxes & les folf- 
tices au commencement des conftellations. Lorfque les Grecs 
one emprunté cette {phère, douze ou treize fiecles avant notre 
ère , les points équinoxiaux & folfticiaux répondoient aux 
quinziemes degrés : enfin lorfqu'Hypparque a renouvelé l'Af- 
tronomie , il a obfervé ces points aux premiers degrés des 
conftellations du Bélier, de l'Ecrevifle, de la Balance & du 
Capricorne; & comme il a enfeigné dans le même tems que 
les étoiles s’éloignoient fans ceffe de ces points, & s’avançoient 
conftamment le long de l'écliptique , on a laïflé depuis lui ces 
conftellations fuivre leur marche progreflive, & on a confervé 
leurs noms aux places où elles étoient il y a deux mille ans. 
Les douze fignes reculent À travers les étoiles avec l’équinoxe, 
avec le commencement de l’année : ces fignes ne font plus que 
les divifions égales de l’écliptique; & en féparant ainfi les fignes 
des conftellations, nous fuivons aujourd’hui un ufage antique; 
qui, fi l’on en excepte les Chaldéens, a été général parmi tous 
les anciens peuples de l’Afie. s 

Nous ne connoiflons point de faits dans Pantiquité , qui 
contredifent ce que nous établiffons ici. Les douze fignes n’ont 
été alors, comme ils le font aujourdhui, qu’une divifion de 
la révolution folaire; ils n’ont été jamais rapportés aux étoiles 
par les Nations de l'Afe. Ce font les feuls Chaldéens, qui plus 
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tard ont'attaché des conftellarions à ces fignes:; du moins - 
fuivant une conjecture que la vraifemblance autorife: Mais 
quel que foit le- peuple auteur: de (certe inftitution , que ce 
foient les: Chaldéens y des: Grecs ou les: Egyptiens mêmes la 
date de Panidedx mille cinq centidix-huit ans avant notre ére; 
paroît la plus ancienne que Pon puifle ‘afigner au partage des 
étoiles zodiacales en onze ou douze conftellations. Les Chinois 
& les Indiens ont eu long -tems auparavant la divifion en 
douze fignes : mais ce font des fignes abftraits , des portions 
égales du cercle, fans nul rapport avec:le ciel étoilé ; & on 
n'en peut rien conclure, ni fur l’époque de cette divifion, ni 
fur le peuple qui l’a exécutée. 

Si nous avons difcuté les principes, qui fervent de bafe aux 
recherches de M. Dupuis , Cet par un féntiment d’eftime 
pour fon travail ; C'el parce que.fes principes tiennent aux 
queftions intéreffantes de la divifion du zodiaque & de Panti- 
quité de PAftronomie. Nous-avons cru qu’il feroit utile & à la 
fcience, & à M. Dupuis même, d’expofer dans cette hiftoire 
les doutes & les réflexions que nous a fait naître la le&ure 
de fon ouvrage. L'idée de puifer, dans les levers & dans les 
couchers fucceflifs des étoiles , le fens allégorique des fables , 
& la fucceflion des Héros de la Mythologie, eft une idée très- 
ingénieufe ; mais comme les étoiles confervent toujours les 
mêmes diftances & les mêmes relations entr'elles , comme ces 
levers & ces couchers fe fuccedent dans un ordre à peu- près 
femblabie , il ne paroît pas que ces explications puiflent être 
uniquement liées & à une époque, & à un climat. On peut, 
fans doute, en tranfporter un grand nombre, & pour le tems 
& pour le lieu: & fi une partie de ces explications ne pouvoit 
pas fubfifter , on en tireroit une conclufon que nous croyons 
très- vraie , C'eft que toutes les fables n’ont pas la même 

Tome UT. Rr 


314 HISTOIRE | 

origine. Elles doivent être l'ouvrage des fiecles , le produit de 
la folie ou de la fageffe des hommes, qui fur la terre & dans 
ces fiecles ont changé bien des fois de climats, d’habirudes & 
d'idées. Les fables font nées dans la marche de la tradition ; 
on doit donc y retrouver ce qui a été confié à la tradition, & 


tout ce que traîne après foi ce fleuve groffi de tant de fources 
différentes, 
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DISCOURS VL 
Réfumé général, 


Quaws on a fait une longue route, comme celle que nous 
avons parcourue depuis l’origine préfumée de l’Aftronomie 
jufqu’à nos jours , il eft naturel de regarder derrière foi, pour 
fe rendre compte des pas qu’on a faits ; & de s'arrêter à la 
hauteur des fiecles accumulés les uns fur les autres, pour em- 
brafler l'enfemble des chofes dont on a vu les détails. Il eft 
encore dans la nature de l'homme , impatient & curieux de 
lavenir , de porter fa vue fur la route qui lui refte à faire, de 
comparer l’eftime de fes moyens avec celle des obftacles, de 
favoir fi fa grandeur peut s'accroître , & fi fa force limitée 
fuffit à de nouveaux fuccès. Nous avons deux objets à confi- 
dérer; ce que nous: avons fait, ce que nous pouvons faire? 
Notre coup d'œil doit fuivre la durée, & fe partager comme 
Rrij 
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‘ 5 ? 
le tems qui à feulement deux divifions réelles , le paré & 
Pavenir, puifque le préfent weft que la limite des deux autres- 


PREMIERE PARTIE 
Des Progrès que L Affronomie a faits. 


L'ASTRONOMIE a une origine aufi cbfcure que reculée ; 
on ne peut dire précifément ni dans quel lieu, ni dans quel 
fiecle elle eft née. Les probabilités les plus fortes nous ont fait 
avancer qu’il y avoit eu jadis une Aftronomie, qui fut perfec- 
tiônnéc , puis détruite & oubliée. Cette fcience a exifté anté- 
ricurement aux Nations connues de l'Afie ; elle nous a paru 
Fouvrage d'un pcuple placé dans cette partie du monde, à la 
hauteur de Quarante-neuf ou cinquante degrés. Ce peuple a 
vécu fans douteʻaffez long-tems fur la terre pour acquérir des 
connoiffances qui ont droit à notre admiration. Nous ne lui 
accordons que celles qu'on ne peut lui refufer. Avec le gno- 
mon,,.le premier. & de plus. fimple. de. tous les inftrumens » 
avec des clepfdres pour compter le tems- des cercles d'airain 
pour mefurer l’efpace, cette Aftronomie a atteint un. certain 
degré, de précifion, Le mois de la lune , l'année du foleil 
furent, exactement. déterminés. Les, révolutions de. ces. deux 
aftres ont été combinées dans aine période de deux .cent 
vingt-trois mois qui fuppofe.la connoiffance de l’inégalité.de 
la lune, & celle des mouvemens de fon nœud & de fon apogée ; 
dans une périodeide dix-neuf ans, quifut depuis le cycle d'or 
réinventé par Méthon ; dans une période de fix cens ans „dont 
l'exaétitude a été célébrée par Dominique Caflinisenfin le cours 
des äftres en a; produit une infinité d’autres, telles que celles de 
douze, de.foizante & de trois mille fix cens ans. L'obliquité 
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de la route du foleil a été reconnue &: déterminées; on‘a vu 
que les étoiles: s’avançoient le long de l'écliprique. Le:ciel:a 
été partagé en conftellations , le zodiaque divifé en douze 
parties égales, fuivant:le:coursidu foleil; & en vingt huit 
conftellations ; {uivanr de: cours-deila June, Enfin les degrés 
terreftres ont.été mefurés ; & on a fu en conclure avec préci- 
fion l’étendue entière de la circonférence du globe: On n’a 
point -exécuté tous ces travaux, fans obferver beaucoup & 
longtems. Deux opinions, qui femblent appartenir auf à ces 
tems antiques, doivent êrreajoutées à ces déterminations”, 
ces opinions font celles du retour:des comètes y & celle du 
véritable arrangement des corps céleftes , qui n’ont'pw naître 
que:d’une faine philofophie”, aidée d’une longue fuite d’obfer- 
vations, & fur-tout ine fcience affet vieille pour voir 
parcouru les erreurs qu’il: eft néceflaire “d’épuifer “vante d'art 
river à la vérité. Voilà la'mäffe des connoiflances anciènnes. 

Ces connoiffances ont été démembrées 8&c difperfées aù 
tems des conquêtes, qui ont bouleverfé 14 plus ancienne partie 
du monde ; les’ individus vaincus & fugitifs ; ‘ont emporté 
dans leur fuite une partie de leurs connoifancesiytdvec Teits 
Dicux & leurs familles: Sans ce démembrementfairau hafard; 
trouveroit- on à la Chine un fouvenñir: de la terre mefurée, 
fans aucun réfultatode cette mefüre, Æandis qu'on trouve à 
Babylone une mefure exacte de la’ terre; fans qu'ont facheni 
par qui, ni comment, ni dans quel cms elle éié faite. Les 
Chaldéens nous ont confervé la méthode qui fervit jadis à 
divifer le zodiaque ; il en a dû naîtré vigt- quatre divifions 
Ces ‘vinge «quatre divifions s'exifloient point” à Babylénes 
c’eftrà la Chine qu'ontdles retrouve , à la Chinei l'origine 
en eft ignorée: Enfin des trois périodes de foizante „de fix 
cent & de trois mille. fix-cens ans qui ont évidemmenr-des 
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rapports entr'elles , qui ont dû naître les unes des autres ; 
piemière feulement eft connue à la Chine, la première & la 
troifieme aux Indes, les trois enfemble à Babylone.. Le démem- 
brement de la fcience eft donc démontré ; un long & profond 
oubli ne tarda pas à le fuivre. Les plus précieux reftes de cette 
Aftronomie femblert dépofés dans les Tables aftronomiques 
des Indiens ; c'eft ce que nous avons de plus antique fur la 
terre. 


fa 


Ces reftes de la fcience, une tradition plus ou moins 
conftante ; un fouvenir même vague. furent encore utiles 
aux hommes. L'idée d’une {cience eft déjà un pas, le fou- 
venir d’une chofe qui a été faite enfeigne qu’elle eft pofüble ; 
& le courage multiplie les efforts , lorfqu’il a l’efpérance du 
faccès. Au tems de la fondation des nouveaux empires ; le 
fouvenir de l’Aftronomie fit renaître la fcience aux deux ex- 
trémités de l’Afie , à la Chine & à Babylone. Les Chinois 
nous ont prefque toujours été étrangers , les Chaldéens 
feuls nous intéreflent ; le fil alors renoué , n’a plus été inter- 
rompu jufqu'à nos jours. Les Chaldéens font pour nous les 
vrais reftaurateurs de la fcience ; l'habitude d’obferver fut 
tranfportée chez eux. Les Afiatiques n’ont en général ni 
deffein , ni méthode; mais enfin ils fuivoient la nature, ils 
pouvoient. dire chaque jour ce qu’elle avoit fait. L’abondance 
des idées & des vues peut quelquefois nuire , en faifant 
changer trop facilement d'objets : elle égare fur-tout dans les 
commencemens ; il faut voir long-tems avant de favoir cher- 
cher. Le génie même de l’Europe n'eût pu mieux-faire alors » 
& la patience des Chaldéens a pendant deux mille années» 
pofé & cimenté la bafe fur laquelle Hypparque a commencé 
à bâtir. : 

Les richeffes d’une grande conquête , la puiffance-des Rois 
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d'Egypte & lé génie de la Grece firent éclorre à Alexandrie 
une époque plus brillante, Le tréfor des obfervations chal- 
déennes étoit un des fruits de cette conquête ; les Grecs n’y 
virent que des faits amañlés, & des réfulrats, qui étant plus 
anciens que ces faits , n’avoient aucunc-liaifon avec eux. On 
prit les faits; on rejeta les réfultats ; ii fallut tout recom- 
mencer. Les Rois donnerent un Mufœum & des inftrumens: 
Ariftille & Tymocharis fondérent l’art d’obferver ; 8 pendant 
qu'Erathoftenes déterminoit l’obliquiré de l’écliptique, & ten: 
toit de mefurer la terre, Hypparque ; homme de génie, ap- 
porta la méthode, qui avoit toujours manqué aux Orientaux. 
Il ofa faire le dénombrement des étoiles ; il découvrit de 
nouveau leur mouvement en longitude , & il en trouva {a 
caufe dans la rétrogradation de l’équinoxe. Enfin il embraffa 
tout, & il eft le vrai fondateur de la fcience, puifqu’il en 
établit les principes; il eft le premier qui fut frappé de l’ana- 
logie des effets, & qui conçut l’idée d’un corps de doétrine 
où les vérités feroient liées | comme elles le font dans la 
nature. Prolémée eut ce qu'il falloit de talent pour obéir au 
génie d'Hypparque ; il réunit , completta les. connoiffances 
qu'Hypparque avoit commencées. Le projet conçu par l'un, 
fut exécuté par lautre; & il en réfulta un édifice, qui a fait 
la furprife & l’inftruétion de tous les peuples pendant treize 
ficcles. La géométrie des Orientaux avoit été bornée aux 
figures rectilignes & au cercle. Cette première de toutes les 
Courbes étoit devenue la regle des mouvemens céleftes : Hyp- 
parque & Ptolémée l'ont adoptée, & ils ne fe font point 
élevés, comme. les antiques habitans de-la terre, au vraisfyf= 
tême du monde ; ils firent mouvoir le foleil, &-Ja terre refta 
immobile pour eux, comme pour le vulgaire. Les planctes , 
dont le mouvement eft inégal autour da foleil , offrent des 
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apparences irrégulières:& bizarres dans la fuppoñtion du Tep 
de la terre, Unesmefure fimple; comme le cercle, ne pouvoit 
fuüffire à la mulciplicité de ces apparences vraies ouwfaufles; on 


entaffades cercles’, on les fit rouler les uns fur les autres ; 1a- 


machine célefte fe compofa de plus:en plus; on ne vit partout 
que roues mutucllement'engrainées ;:& chaque planete fut 
menée par un rouage. a, 

Les ;Atabes,: deftruteurs' d'Alexandrie 3 s'approprierent 
fon Aftronomie, cotnmetles Grecs avoient! conquis celle dé 
Babylone:Cerre fcience fut cultivée avec ardeut dans Bagdat} 
à caufe de PAftrologie. La connoiffance de! l'avenir ft un 
beloin dans l'Afc j où les imaginations {ont échauffées par le 
foleit yc8s oùla'raifon eft dans la fetvitude: La protection des 
Califes ; les magnifiques inftrumens qu’ils firent conftruire ; 
ne fuppléent point au génie: Les Arabès firent peu de progrès; 
le mouvement de l’apogée:du foleil eft la feule vérité qu'ils 
ayent découverte 8 placée dans la maffe de nos connoif- 
fances, L'Aftronomic paffi avec eux dans l'Europe, & elle fut 
portée partout où les conduifirent le commerce & la guerre: 
Les Européens commencérent alors à fa cultiver ; Waltherus , 
Regiomontanus, en Allemagne p conftruifirent des inftrumens 
& renouvelerent lés’obfervations. A chaque nouveau domi- 
cile y la fcienccétoit affüjettie à un nouvel éxamen; lés icof- 
noilances tranfmifesétoient vérifiées : mais à-cérre-époque il 
fe fit une grande révolution qui changea tout. Le génie"de 
VEurope fe fit conñoître & s’annénça dans Copernic. La lon- 
Sue admiration" qu'on ayit eue pour. Prolémée, ne°lui €n 
impofa’poine s'il renverfa l'édifice-de P'Aftronôme d'Alexan” 
die, & renouvelant une ancienne véricé trôp long: tems me- 
connue , iklaifla les étoiles fans mouvement dans les efpa6t 
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les jours & les nuits, & illa fiomarcher , ainfi que toutes les 
planetes; autour du foleil , qui refte feul dans un repos conve- 
nable à fa grandeur: 5 

Cependant les rouages fubfifterent ; uñe grande roue eût 
fuf pour repréfenter'le mouvement fuppofé égal des planetes, 
il falloit de’ petites roues pour fatisfaire À ‘leurs’ inégalités 
réelles. Malgré cette complication ; ‘dont il étoit encore diffi- 
cile de fe pañler , Copernic avoit fait un grand pas vers la 
vérité. La deltru@tion dufyftême de Prolémée étoit un préli- 
minaire indifpenfable |: &c ecttepremière ‘révolution devoir: 
précéder toutes les autres. Tycho, qui vint après lui’, eft celui 
de tous les Aftronômes modernes , qui a ve ca le plus d'ar- 
gents de plus de foins ,:& le plus ‘de tems: à l’obfervation:'Il 
fitravec fa fortune’, & avec les fecours du.iRoi.de Dan® 
marck , un des plus magnifiques établiffemens qu'ait:eus PAF 
tronomie , & il laiffa un téfor d'obfervations à la poftérité ; 
c'eftencore aujourd’hui une partic effeñtielle de nos richeffes. 
Les obfervations chaldéennes r; >celles d'Hypparque: & de 
Prolémée , celles de Tycho, voilà les époques que nous avons 
dans les tems. Ces obfervations nous:y rendent préfens c’eft 
par leur fecours ,c’eft en les comparant aux nôtres , que nous 
fuivons , à travers les fiecles ,; la fucceflion: des mouvemens , 
& que nous cherchoris à nous affuret, où de leur conftance ; 
ou.de leurs variations. Tycho s’attacha 1partieuliérement a la 
lune: il ajouta deux-équations à cellesiqui avoient été connues 
de Ptolémée ; il vit les nœuds fe mouvoir , l'orbite s'élever & 
S'abaiffersfur l'écliptique. Malgré ces découvertes, malgré les 
travaux d’un grand nombe de POI Chaldéens Grecs 
d'Alexandrie, Arabes, RER , tous n’avoienEl été encore 
occupés qu'à récauvrer-ce na om avoit perdu“ Le ma al des révo: 
lutions politiques eft long à réparer; les lumières , facilement 
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détruites, ne-fe remontrent. que lentement; mais enfin aui 
tems de Tycho. l'efprit humain ayant regagné ce que l'oubli 
lui avoit enlevé, la nouvelle Aftronomie étoit déjà montrée at 
niveau.de lPançcienne:, . Rs 

Mais. les ‘Européens | n’étoient point. arrivés là pour y 
refter. Une: rotine- ayeugle &. uniforme. n’étoit. point! faite 
pour eux; ils font: organifés pour--le- progrès des fciences 
C'eft une vérité bien -connue > que le”climat modifie les 
hommes; il-endort.; lou tk éveille-leur a@ivité..Gerte :adtivité 
nous arrache au préfent pour nous-jeter dans. l'avenir 3 :fa0S 
clle; Fhomme ne connoît que la, fiature qui l’environne; où 
même celle qui.le touche immédiatement : il'demeure à Ja 
placeque fa. naiffance lui à marqiéé; &:lé refte.de l'univers 
et nul pour Jui. Cette indoleñce-fur toujours le-caraétère. des 
Orientaux sils fupportentitout,-&: Pignorance &!la tyrannies 
l'obftacle des difficultés arrête leurs penfées, comme un def- 
pote enchaîne leut:liberté.- S'ils ont enltivé les arts & les 
fciences , c'étoic-pour les premiers béfoins ; ils-y:porterene de 
Fattention:fans vues ,«& dela fuite fans méchode. Les habi- 
taris de:l’Europe:ontreçuunautre cara@tère-üne imagihatioh 
vive, & hardie, qui cherche &. faifie les caufes une raifon 
perfeétionnée , qui fait-les péfer., femblént être lé privilége 
parricülier 8: diftin@if des Européens. :Nés fous unciel:mo- 
bile: ‘ils ont certe inquiétude qui à befoin-de: mouvement, & 
qui; foit pour le:lieu ou pour le tems; fait defirer à l’homme 
de vivre.où il weft. pas::Ge mouvement de lefprir-produit & 
accélere la fucceflion des-penfées ; les hommes: voyagent , 6€ 
ils appliquent & leurs fens & leur intelligence à toutes les 
chofes de la nature: En Afies rien n’a été fait que par la conf- 
tance des travaux ; C'eft le genre humain agiffant en mafle s 
ou à la fois, ou fucceflivement., En Europe le génie a faccédé 
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à la patience pour commaridér le travail ; les grandes:chofes 
onvéécé faites’ par des individus. Un homme a paru dans un 
fiecle, & s'et rendurle matere des penfées ; il a changé les 
fciences 3- comme les conquérans ichangent les émpires. C'e 
parun tel effort qu’on peut ‘apprécier Pefprie hunain : ce ne 
font point‘de petites forces réanies pont ën produire une grande; 
C'eft une püiflancé unique ; & celle du génie. 
Jafqu’au tems de Tycho , nous fommes revenus fur les 
tracés perdues? nous h’avons pett- être qu'égalé"les premiers 
Aftronômes (a), Kepler a commencé notre fupériorité. Jamais 
homme n'avait encore porté dans les fciences ni plus d'a&i- 
vité , ni peut-être plus de génie. On voit, en réfléchiflaht fur 
fes travaux , qu'il à dû avoir une multicude d'idéés, & cette 
fécondité même en le caradtére d'un cfprit fapériéur. Eh dé- 
couvrant la forme elliptique des orbites planétaires , il hë une 
véritable révolution dans AÆftronomie. Cetré vérité étoit eñ- 
tiérement neuve fur la terfe ; nous n'cn avons trouvé aucune 
trace dans l'antiquité. Elle Fot donc le premier produit du 
génie moderne; elle a tout changé, puifqu'elle a. banii 16 
préjugé des mouvémens circulaires i & en dérrüifanc certe 
barrière , elle 4 ouvert un Champ vafté à des recherches Chtié- 
rement nouvelles. Ce n’eft pas cout ; les anéiens dans leur 
indifférence ; ne defroient ricn au-delà de ‘ce qu'ils vôyoient, 
contens d'obfetver les cfFets, ils ne s'étoient Point'embafraffés 
des Caufes. Kepler fentit le befoin de les’ connoîrre. On avoit 
pu croire jufqu'à ‘lui que les aftres fe mouvoient Chacun À part 
avec une marche différente , & fans aucune dépéndance ; ces 
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vues borhées ne lui fafifoient pas. Il ne-pouvoit s'arrêter. & 
{e repofer que fur des. vues générales ;; il. conçut. l'unité de la 
nature, il foupçonna des loix univer{elles i & il eut.le bonheur 
de les découvrir. Les planeten font -affujerties à parcourir: des 
cllipfes autour! du foleil , à décrire dans.ces ellipfes-des-aires 
proportionnelles au tems;-&.les révolutions de ces plancetes 
font comme les racines carrées des cubes de leur diftance 
au foleil. Cette lésiflation, eft une grande & magnifique dé- 
Couverte , un ouvrage alors aufi neuf que depuis il a été 
utile. 

Si Copernic a enfcigné que toutes les plänetes circulen£ 
autour du foleil, Képler. a révelé les loix de cette dépendance; 
il a ofé même en chercher le principe dans le foleil. Il a penfé 
que tout aflujettiflement eft l'effet d’une puiffance ,.8c..que 
cette puiflance doit réfider dans le corps qui femble dominet 
& fe faire obéir. Si.les efforts de Képler, pour découvrir la 
vraic caufe , ont été infruétueux , il faut lui favoir gré. de 
cette vue philofophique par laquelle il a-encore dévancé fon 
fiecle. PAER i i 

En même tems le hafard nous a procuré un autre. moyef 
de fupériorité fur les anciens. Le télefcope découvert , en 
ouvrant un nouveau ciel , a offert une multitude d’objets à la 
curiofité humaine, & a donné de lefpace au génie. Galilée à 
découvert les fatellites de Jupiter , Panneau de Saturne ; 
Huyghens & Dominique Cafini , les cinq fatellites de, certe 
planete. On a vu le Soleil, Jupiter, Mars, Vénus tourner fur 
cux-mêmes , comme la Terre; & , fuivant la prédiétion de 
Copernic , Vénus & Mercure montrer les mêmes phafes que 
la Lune. On a apperçu l’armofphère lumineufe du Soleil; on 
a mefuré la vitele de-la lumière, Les: Aftronômes:fembloient 
tranfportés dans un nouveau monde ; Galilée , Dominique 
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Cafinit & leurs contemporains ont fait le dénombrement du 
ciel Dans ce fiecle fi fertile en découvertes , Galilée avoit 
obfervé que le pendule ofcille en tems égaux ; Huyghens en 
avoit fait une application heuteufe:à la mefure du tems, &c 
les horloges perfeétionnées mefurerent::les efpaces céleftes”, 
comme la durée: Plufieurs individus dominoient ainfi par le 
génie , & tout le refte éprouvoit lcur influence. Alors de nou- 
veaux inftrumens étoient inventés, de nouvelles: perfeétions 
leur étoient fans cefle ajoutées; les mouvemens céleftes furent 
fuivis dans leurs moindres détails, -touc fut mefuré avec une 
précifion jufqu’alors inconnue. Cette exaétitude eftiencore une 
fupériorité moderne, du moins quant aux moyens; car nous 
tenons de notre habileté ce. que les anciens n’obtenoient que 
de-la conftance &. du tems: Dans les quatre-vinge premières 
années du-dernier fiecle ; l’Europe entière étoit en mouvement 
pour les fciences; les obfervations étoient multipliées, la terre 
mefurée; Richer alloit à l’équateur ; pour y découvrir la và- 
riation de la. pefanteur fur le globe. Mais il ne füuffifoic pas 
que lefpece humaine eût porté partout fes pas -& fes efforts, 
il falloit que la théorie pût marcher avec l'expérience , afin de 
diriger fes recherches , & de! comparer fes réfulrats: Defcartes, 
en perfeétionnant la géométrie , avoit préparé une mefure 
univerfelle pour tout. ce qui.eft fufceptible de rapport & de 
comparaifon.. En uniffant cette fcience à l’algebre,, il les'rendit 
toutes deux plus vaftes &-.plus-utiles; &lorfqu'il tenta d’ap- 
pliquer la méchanique à l’Aftronomie, de comparer les grands 
reflorts de la phyfique célefte'avec ceux que nous avons dans nes 
mains &)fousinos yeux; s’il fe trompa, s'il manqua fon:objet, 
il nous a familiarifés avec une nature, qui ne paroi plus impo- 
fante que parce, qu’elle eft plus loin de nous. 

Les hommes , qui viennent les premiers » travaillent pou$ 
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‘Ceux qui viennénc après eux. Les quarts de cercle, les pen- 
dules les télefcopes femblent n'avoir été inventés, les mefures 
exactes n’ont été faites, Képler n’a pénétré les loix des révo> 
lutions céleltes; Dominique Cafihi n’a fondé: me nouvelle & 
vafte Aftronomie ; Defcartes n'a créé une puiflante géométrie 
que «pour fournir les inftrumens &:les matériaux ‘du grand 
édifice que devoit élever Néwron. La caufe inconnue’, qui 
fous nos yeux fait tomber tous les corps’, fur pour Neuvton 
la clef de tous-les-myftères 38 lui indiqua le effort des mou- 
vemens :céleftes: H érendit d’abord -cetre péfanteur des corps 
jafqu'à la Lune ; il vit que cette planete , fans cefe retirée de 
facroute re@iligne ;-tomboit. À chaque inftant vers la Terre s 
par lesomêmes loix:que:les corps tombent devant nous à få 
furface. Ces corps & la Lune ‘ônt donc la même (tendance 3 
une tendance femblable fait tombèt toutes! les planetes vers le 
folcil. Elle décroît-en-raifon inverfe du carré des diflances, & 
ilen réfuire-les trois toix que les phénomènes ont révelées à 
Képler. Ceétre: tendance naît:d’une force qui réfide dans le 
corps central ;: elle appartient À tous les corps én proportion 
de leur maffe. Saturne, Jupiter; la Terre gouvernent leurs 
fatellites , comme le: Soleil régit les planetes , avec cèrte dife 
férence , que Te Soleil a une force prépondérante qui affujertit 
tout; & ficelle permet aux cometes de s'éloigner dansles dé- 
ferts de l'éfpace ; elle exifle encdre À cette diftance immenfe, 
pour les contraindre À revenir. Cette forcé’, ‘qui réfidé dans 
toute les maffes, devoic réfider dans chaque molécule de la 
matière, Newton y vitla raifon de la figure applatie de notre 
globe ; il yirouva la caufe de la rétrogradation dés points 
équinoxiaux & de l’élévarionides marées, din 

Ainfi Newton a uni inféparablement la géométrie à PAF 
tronomie; ces deux fciencés marchent enfemble y leurs progtés 
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féparési-Jeut font- mutuellement néceflaires. La connoïflance 
intime des chofes dépend de leur concours ; tantôt l'une les 
obferve , & l’autre les explique ; tantôt. celle - ci prévient 
& ‘annonce les phénomènes: celle-là. -voit. & -confirme .ce 
que l’autre! prédir. Depuis Névton.; de graids progrès ‘ont 
iluftré les deux feiences. Bradley à découvent l'aberration des 
étoiles. &:1a-nutation. de l'axe de la terre. :Le retour -des 
comeres a-été conftaté par J’obfervation. On-a dérerminé les 
réfractions & leurs: variations ; on -a découvert linflexion: des 
rayons folaires dàns la petite.atmofphère dela lune. Toutes 
les méthodes ont érésperfeétionnées. On aremédié.à la difper- 
fion des rayons de-lumière par des verres achromatiques. Des 
yoyagesront Été entrepris au pôle. &.à l'équateur , pour. me 
furer la terre ; à: lextrémité-de-l’Afrique-pour -décrire-le-ciel 
auftral, pour déterminer là-diftance de la-:lune; enfin dans 
toutes les parties du monde , pour-obférver deux fois le paffage 
de: Vénus, & mefurer par la parallaxe la diftancee du Soleil À 
la Terre :, cette grande Bafe de: toutes les: imefurés: aftrono- 
miques. PEN . | 

En:même-temsla géométrie seft! avancée: en perfection 
nant les deux :calculs -inventés par Newton! L'un: defcend 
dans: les -détails des :chofes , par-une marché qui n’eft jamais 
atrèrée, qui peut aller: duf {loin que limagination -& la 
peniée; c'eft-le calcul différentiel ;:celui-lireft forti énrénvier 
des mains de Nevton:L’antre, le calcuk intégrah, qui reménte 
de ces détails& des parties-deschofes à Jeur! aflemblage, 
cA borné; comme nous! le: fommes , dans: la plupart de 
nos "œuvres: Hhnous eft: facile: de divifer; il nous eft- péni 
ble:de :reconftruire: Läwmature femble: nous avoinioumié-tous 
les corps exiflans du monde créé ; la déftraétion- eft dans 
nos mains , la récompofition eft-fon fecret-: nos efforts 
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font Je plus fouvent infruétueux , & nos fuccès dans te 
genre ne font que des exceptions. La méthode complette du 
calcul intégral. feroit une révolution dans la géométrie ; feme 
blable Aicelle de’ Fapplication de l’algebre & à celle de Pin- 
vention du calcul différentiel. Au défaut : de: la méchode 
générale, on à multiplié les efforts pour obtenir plus d'ex- 
ceptions ; on a employé les circuits pour pafler à côté des 
obftacles , & les approximations pour approcher deice qu'on 
ne pouvoit atteindre. Âvec'ces nouveaux fecours, trois Géci 
metres , MM: Clairaut , d'Alembert & Euler; qui ont fuc- 
cédé à Newton y ont pw, en fuivant fon cfprit, Voir mieux 
& plus loin que lui:- Newton n’avoit complettement réfolu 
que le problème de deux corps ; dont lun refte en repos s 
& commande par une mafle prépondérante ;:& ‘dont: l'autre 
obéit ;‘en circulant ‘dans -une cllipfe. Mais 'lorfqu un “trois 
fieme vient par une aétion nouvelle troublet cette .obéiffances 
ce problème de trois corps, qui s’attirent : mutuellement > 
devient: très difficile. Si le génie de Nevton-lui a révélé les 
effets les plus fenfibles de cette complication , fi ce: grand 
homme a pénétré dans l'intérieur des globes: pour: connoître 
l'aétion particulière de leurs molécules ; :& les petits mouve“ 
mens qui en réfultent , il paroît n’y être parvenu que par.des 
méthodes.d'eftimation , dont il Selt réfervé-le.fecrer. Newton; 
{emblable à un Conquérant. qui fubjugue un.vafte empire; n’a 
puid lui feul en:foumcttre toutes les parties ; il alimpofé.des 
loix , &:il à laiflé à fes fucceffeurs le foin & Je:mérite de les 
faire “partout:  reconnoître. MM.. Clairaut:,d'Alembert 8& 
Euler ont emeffet réfolu ce grand: problème ‘dés troïs:corps 
qui cft applicable à tout, -quikeftila bafe de:toutes les:reéher= 
ches dé: ceigenre , & qui fait la gloire & le cara@tère diftin&if 


de notre -fiecle: Ces Géometres- fe font énfuite partagé les 
recherches 
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fecherches & les routes. M. d'Alembert a completrement ré- 
folu le problème de la préceflion des équinoxes & de la 
nutation de l'axe de la Terre; M. Euler a expliqué les déran- 
gemens de Jupiter & de Saturne; M. Daniel Bernoully, le 
Phénomène des marées, Enfin M. Clairaut a calculé comment 
les cometcséroient rerardées ou accélérées-dans leur route; & 
il a donné la méthode de prédire leur retour. Depuis ces tra- 
vaux, M. de la Grange s’eft affocié à ces célebres Géometres: 
il eft revenu fur plufieurs objets avec des forces neuves ; il æ 
déterminé de nouveau les dérangemens de Jupiter & de 
Saturne , les mouvemens de préceilion & de nutation des 
globes; & il a été fuivi dans cette carrière par M. de la 
Place. M. de la Grange a encore traité une partie entiérement 
nouvelle , c’eft la théorie des ‘Satellites de Jupiter ; il a porté 
la loi de Newton: dans cet empire particulier ;-où tout fe pale 
comme dans le grand empire du Soleil, 

Tels font nos progrès dans la connoiffance de la nature. Si 
nous avons reconnu une Aftronomie primitive , fi nous avons 
admiré les déterminations , fouvent- affez précifes , quelle 
nous a laïflées , nous avons apprécié fes fuccès en raifon des 
obftacles & du manque des fecours dans les premiers com- 
mencemens ; mais nous n'avons jamais loué que l’œuvre de 
la patience & du tems. L'Europe a fur certe antiquité lavan- 
tage du génie ; elle s’eft procuré des moyens desprogrès;-en 
créant la géométrie. Cette {cience manquoit abfolument aux 
anciens : nous n’en trouvons nulles traces dans l’Afé ; elle n’a 
paru que dans la Grece, au rems de Plaron. Nos moyens pour 
furpaffer la fcience primitive , ont donc éré le télefcopestqui 
étend le domaine de nos fens; la géométrie „gui permet de 
tout approfondir; & le génie, qui ofe rour comparer & qui 
s’éleve à la fcience des caufes, Certe fcience eft notre véritable 


Tome III. Trt 


330 HISTOIRE 


fupériorité. Tous les phénomènes font enchaînés : le fyftème 
de nos connoiffances eft ordonné comme la nature ; un feul 
principe nous fert à tout expliquer , comme un feul reffort lui 
fuffit pour faire tout agir. 


SECONDE PARTIE 


Des Progrès futurs de l’Aftronomie. 


Mais le terme où nous fommes parvenus , eft-il le dernier 
où nous puiflions afpirer ? Entouré d’obftacles, Pefprit humain 
a-t-il affez de force pour les renverfer? Peut- il s'ouvrir de 
nouvelles routes? Ce feroit completter le récit de l’Aftro- 
nomic, que de lire fa deftinéc dans Pavenir. Si nous-ofons Y 
porter la vue, on juge bien que nous ne nous propofons pas 
de déchirer le voile du tems ; ni d’eftimer la force toujours 
inconnue de l’efprit humain. Ce neft pas une puiflance ga 
agile par des efforts conftans & gradués , fuivant certaines 
loix. Tantôt arrêtée par les difficultés > tantôt multipliće pouť 
les vaincre, elle étonne toujours par fon repos & par fon 
action. Dans ce problème, les efforts & les obftacles font éga. 
lement incalculables. Il ne nous appartient point d'apprécier 
les reffources de Ja nature & les élans réfervés au génie ; mais 
nous pouvons cftimer avec réferve. fi les roures ouvertes juf- 
qu'ici peuvent fe prolongerencore, & fi nos reffources actuelles 
Peuvent nous y conduire. 

Copernic a fixé arrangement des corps céleftes : Kepler 4 
donné les loix de leurs mouvemens: Nevton en a dévoilé la 
caufe & le reflort. Ces difpofitions du fyftème du monde dé 
terminent & circonfcrivent nos travaux & nos efforts. Nous 
regardons aujourd'hui l'attraction comme une propriété de la 
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matière; celui qui la råmeneroit à l'impulfon , feroit {ans 
dourte une belle découverte, mais elle ne changeroit rien à 
Fordre & à la forme de nos recherches. L'attraétion, au lieu 
d’être une caufe, feroir-un effet ; mais les effets fecondaires ne 
dépendroient pas moins de cet effet général. 

Le phénomène de l’attraétion doit donc être regardé comme 
Ja bafe conftante de toutes nos recherches. Les phénomènes 
préfens ou futurs doivent également fe ranger dans l’étendue de 
fes applications , le développement de cette caufe fimple renfer2 
mera tous les phénomènes aQuels:, & annoncera les phéno- 
mènes à venir. Il-faut confidérer ce hardi fyftême de Newton 
comme un magnifique tableau de la nature, où ce puiffant 
génie a defliné à grands traits les formes principales , en laif- 
fant à fes fuccefleurs la gloire de détailler ces formes efquiffées, 
de remplir les vides, & d'ajouter la refflemblance de toutes lcs 
parties à la vérité de Penfemble: 

Nos connoïflances ne peuvent s'étendre que par la fucceffion 
des obfervations , ou par les progrès de la théorie. L’obfer- 
vation préfente ou des phénomènes ifolés, ou des phénomènes 
enchaînés par un réfulrat commun, Quant aux phénomènes 
confidérés feuls , & en eux-mêmes ; nous ne pouvons prévoir 
ceux que lavenir nous réferve, que le hafard peut nous offrir, 
& qui feroient femblables àrceux de Paftre fingulier, comete 
ou planete, qui occupe maintenant les Aftrondômes. Nous ne 
pouvons même parcourir en détail les phénomènes connus, & 
dire, en arrêtant notre vue fur chacun en particulier ; ce que 
Pon peut y voir un jour, Cette confidération demanderoie 
un tems qui nous manque, une fupériorité que nous n'avons 
point, & peut être encore des circonftances que le remis amene 
& que faifit le génie. 

Nous ne pouvons qu'indiquer les routes qui ne femblent 
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pas entiérement parcourues; & d’abord il s'en préfente uné 
où il refte beaucoup de chemin à faire, c’eft la théorie des 
cometes. Chaque année en offre de nouvelles ; cette partie 
de nos recherches femble donc fans bornes. Sur foixante 
& quatre cometes qui ont été obfervées ; & dont on a 
déterminé : l'orbite & le mouvement , il my en a que 
quatre dont les révolutions foient connues & foupçonnées. 
Peut - être qu'une méthode analytique & exacte, comme 
celle de M. du: Séjour!, permettra: de les mieux con- 
noître, de les mieux comparer avec les-obfervations , de dif- 
cerner celles de ces cometes À qui une orbite parabolique 
peut fuffire , &celles qui demanderoient une ellipfe ; en 
laiant foupçonner la période de leurs révolutions. Voilà un 
premier champ ouvert à la nouvelle génération dévouée: à 
VAftronomie, 

Les fatellites des planetes en offrent un fecond encore 
affez fertile. Quoique les farellites de Jupiter aient été conf- 
tamment obfervés j leurs mouvemens calculés depuis plus d’un 
fiecle, & en dernier lieu par MM. Maraldi &: Wargentin ; 
on peut dire que le mouvement. du premier fatellire c le 
feul qui foit bien: connu ; celui du- fecond. offre encore de 
grandes irrégularités ::& en ayant égard aux inégalités pro- 
pres du mouvement, au changement des nœuds & des incli- 
naïlons , aux variations qui en réfultent. fur la durée des 
éclipfes, aux différences-opriques qui affectent ces éclipfess 
on peut dire qu’il refte quelque chofe à faire dans la théorie 
des deux premiers farellites  & que celle des. deux derniers 
neht qu'ébauchée. 

La thorie des fatellites de Saturne eft toute neuve: On 
connoît leurs moyens mouvemers , on leur’a foupçorné des 
inégalités qui n’ont pas été vérifiées. Cet abandon vient de 
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Ja difficulté de les obferver ; ils ne font tous vifibles que pat 
de très-fortes lunettes. Ces lunettes éroient jadis grandes & 
embarraflantes, Les obfervations qu'il faut répéter, ont befoin 
de plus de facilité ; maïsiles vérres achroîmatiques ayant augs 
ment la force des courtes lunettes, & pouvant. l’augmenter 
encore , il viendra peut-être un tems où cette carrière sout 
vrira devant les jeunes Aftronômes. 

Un objet de recherches commencées il ya une infinité de 
fiecles, & qui r’eft pas rempli, c’eft la defcription du ciel & la 
nomenclature des étoiles. Hyppatque &i Ptolémée en avoient 
compté mille. dont les pofitions furent confignées dans un 
Catalogue. -Flamfteed à augmenté confidérablement cette no- 
menclature; mais les Aftronômes favent qu’ils apperçoivent 
tous les jours dans leurs lunettes beaucoup d'étoiles, qui ne 
font point dans, les Catalogues. Les cometes traverfent fou- 
vent des parties du ciel qui n’ont pas été décrites, & rencon- 
trent,des étoiles dont la. plupart: font inconnues. Flamftced 
n’a donné que trois mille-étoiles à la partie. boréale du ciel ; 
M. de la Caille en a trouvé dix mille dans la partie auftrale. 
L'hémifphère, qui nous.eft vifible ,: doit être auf. riche, que 
l'autre; il en réfulre que nous ne connoiflons pas la moitié 
des aftres qu’il renferme , même fans y comprendre ceux dont 
la periteffe échappe à lobfervation. La defcription générale 
du ciel eft donc encore un ouvrage À faire; elle demande un 
obfefvateur zélé. Si les horizons de Paris & dé Londres s 
fouvenc couvérts de nuages: ne laiflerit point affez de fuite 
aux obfervations pour cette vafte entreprife , la France méri- 
dionale ‘offretun ciel plus ferein & de plus belles nuir#"Le 
projet de M: de la Caillesétoit de s'y tranfporters pour ache- 
ver la defcription. qu’il. avoit commencée’ à l'extrémité du 
“monde, Il aura fans doute quelque imirateur , qui héritera dẹ 
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fon zele & qui remplira fon projet. Cer objet utile mériteroït 
les foins & la dépenfe du Gouvernement. Il! eft:de la gloire 
de la France de finir; après deux mille ans, l'ouvrage ébauché 
en Egypte fous les Prolémée, & deldonner enfin aux hommes 
lacarre détaillée des régions du: ciel qu'ils ont fans cefle: fous 
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Quelques-unes de ces étoiles offrent deux phénomènes qui 
demandent d’être approfondis ; le premier eft celui de leur 


mouvement propre. Les se étoiles én ont-elles un comme 


les grandes ? Toutes les étoiles en ont-elles ? La réponfe Aces 
deux queftions demande les travaux de beaucoup d'hommes & 
de beaucoup de fiecles. Le fecond phénomène eft celui de fa 
difparition périodique de quelques étoiles. Il eft intéreffant 
de déterminer ces périodes, d'examiner ou leur conftance , où 
leur variation. On pourroit même s'aflurer fi, comme on'le 
fuppofe , ces difparitions tiennent à l'obfcurité d’une partié 
de leur globe: On’eñ tireroit des conclufons intéreffantes fut 
la nature des foleils '& des corps effentiellement lumineux ; il 
fuffiroit de mefurer fréquemment la quantité de la lumière 
de ces étoiles (4). Suppofons que par une première! mefure, 
On ait trouvé qu'en réduifant cette lumière à üne cenrieme 
partie , elle cefe d’être fenfible ; qwenfuite , par une feconde 
mefure faite dans un autre tems’, on trouve que cette lumière 


S OEO E rad 


(a) On peut mefurer la lumière des au moyen d'une divifion appliquée à l'inf 


étoiles ; commé nous avons mefuré celle 
des fatellites de Jupiter , (Bailly , Méri. de 
L Acad. des Scien. 1771 ). Nous avons de- 
puis fait conftruire un inftrument Mr e 
de deux volets de cuivre, qui s'approchent 


Fun de l'autre, tous deux mus par la même 
yis. Céväinftrument placé devant l'objec+ 
tif, peut diminver à volonté l'ouverture, 
& d'une quantité qu'il eft aifé de mefurer, 


trument. Comme la lumière des étoiles € 
très-vive & difficile à éteindre , nous aVONS 
reconnu qu'il faut l'affoiblir , en, plaçan? 
devant l'obje&if un verre plus ou moins 
coloré ; ou toute autre chofe qui inter” 
cepte une partie de la lumière. Les LA 
ports n’en feront point altérés, rar les 
employera le même moyen pour tout 
étoiles, 
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devient infenfible , lorfqu’elle eft réduite à un cinquantieme ; 


on en concluroit que dans l'intervalle des deux obfervations į 
cette lumière a diminué de moitié; &, comme il eft démontré 
que cette grande diminution ne pourrôit tenir à aucun chan- 
gement de diftance, on en pourroit inférer que dans le pre- 
mier cas , étoile offroit un difque entiérement lumineux , 
& que dans le fecond , une moitié feulement de ce difque 
étoit lumineufe & l’autre obfcure. Nous ne difons point com- 
bien on pourroit varier ces obfervations ; il eft aifé de Pima- 
giner. 

On pourroit mefurer aïinfi la lumière dé toutes les étoiles; 
ces mefures fourniroient un moyen de les claffer plus exac? 
tement que par les caractèrés toujours incertains de leur gran- 
deur apparente: & dans l’entreprife d’un Catalogue univer- 
fel , ces mefures feroïént placées À côté des poñitions des 
étoiles. Nous préfumons qu’il fera pofible de comparer leur 
lumière à celle du Soleil, foit par un moyen direct qui fera 
découvert, foit par une obfervation intermédiaire. Ora déjà 
le rapport de la lumière de! la Lune À :celle di Soleil. Lå 
lumière des étoiles peut être facilement:comparéé Aicelle des 
farellites de Jupiter; il ne s’agiroit plis que de comparer ces 
facellites à la lune, & Pon auroit les proportions de la 
lumière direte ou réfléchie de tous les corps de Punivers. A 
ces. expériences faites. fur la lumière: en maffe on pourroit 
en ajouter de femblables fur les rayons-qui la éompofent (a). 


A 


(a) On pourroit tenter cette expérience la méthode que nous ayons propofée dans 
avec ‘des verres différemment-colorés zeh ” les Méioireside l'Académie pour 1771, 
rouge, en violet, en verd , en jaune, tous on diminueroit louverture de la lunette , 
demene grandeur réclarrés-par derrière, jufqu'à ce que les points lumineux devinf- 


& placés à une affez grande diftance pour 
être vus dans une lunette comme dés points 
lumineux & colorés. Alors, au moych de 


fent. invifibles ; & ces expériences com- 
pârées donneroient les rapports d'intenfisé 
des différentes couleurs, 
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La lumière de quelques.éroiles eft colorée; cette couleur peut 
produire des phénomènes qu ‘il eft utile de connoître. M. du 
Séjour foupçonne que la réfraction des éroiles pourroit,en être 
altérée.: Ce phénomène Piga S& très -dificile à faifir, feroit 
infiniment curieux. 


Ces:mefures pourroient encore s'étendre au cinquieme fatels 
lite de Saturne , qui difparofr dans une partie de fon orbite, 
& à l'anneau même qu'on perd de vue lorfque l’on ne le voit 
plus que, par fon | épaifeur., On -pourroit déterminer quelles 
feroient les lunettes qu’il faut employer pour voir toujours 
ce fatellite, & pour ne perdre l'anneau de vue que dans les 
cas où nous fommes. au-deflous de fa partie éclairée. On pout- 
roit ainf eftimer l'épaifleur de cet anneau, en comparant la 
lumière de fa furface à celle de fon épaiffeur; &.puifque l’éren- 
due de cette furface eft connue, celle de l'épaiffeur le feroit 
également. 


Si les lunettes fe perfeétionnenr, fi leur force eft confidéra- 
blement augmentée oni décidera la, queftion de la: rotation 
de Vénus. On découvrira celle de Saturne, & peut-être celle 
de Mercure même; on fixera les loix de cette rotation déjà 
foupçonnée par MM. de Mairan & de Goinpi (a). Il eft pofli- 
ble que les mêmes caufes qui ont donné le mouvement à 
l'univers , en affujertiffant les révolutions périodiques, à des 
loix générales , aient enchaîné-les-tévolutions diurnespar des 
loix femblables. Une autre recherche importante eft-celle qui 
auroit pour objet la figure de la terre , & la difiimilitude ou 
la reffemblance de {es méridiens ; mais cette recherche dépend 
d'opérations qui ne peuvent être que l'ouvrage des Princes ét 


(2) Mairan , Mém de T Acad, des Scies, Mle Chevalier de Goinpi, Jaucohl des, 
27295 Pr 43 Save Janvier 1763), ; 


s des 


| 
| 
| 
| 
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des Gouvernemens. L'hiftoire en indique l'utilité; c’eft aux 
Puiffances à en ordonner l'exécution. 

Quant aux phénomènes , aux obfervations qui ont befoin 
d’être réunies pour établir par leur concours certains réfultats, 
tels que le moyen mouvement des planetes , la grandeur de 
leurs orbites, leur excentricité , le mouvement. des nœuds 
& des apfides , l'angle d’inclinaifon des orbites, ces détermi- 
nations ont été commencées il y a plus de deux mille ans ; 
chaque fiecle , chaque obfervation particulière les perfeétion- 
nent, & comme tout paroïît.deftinéà changer dans la nature, 
comme le mouvement des corps céleftes & de leurs orbes 
paroît fufceptible d’altération ; ou du moins de variation , il 
y a du travail pour toutes les générations ; & ce fera Pou- 
vrage de la durée. Le mouvement des apfides & des nœuds 
de certaines planetes , la variation de leurs inclinaifons & de 
l'inclinaifon de quelques fatellites , l’accélération du moyen 
mouvement, & la queftion des équations féculaires ou pério- 
diques, ou toujours croiffantes , demandent des fiecles pour 
être complettement déterminés. 

Ainfi, à l'exception. de quelques objets particuliers, plus 
ou moins difficiles & plus ou moins praticables , les travaux 
actuels de l’Aftronomie confient à revenir fur les détermi- 
nations anciennes , à les rechercher, pour ainf-dire, comme 
umartifte qui polit fon ouvrage , ou à attendre du tems loc- 
cafion d'avancer par quelques progrès ; mais ce tems vient 
avec une lenteur qui nous décourage. On ne fait plus que de 
petits -pas-dans cette route, où on a été accoutumé d’en faire 
de grands ; il eff même des intérvalles & des repos-involon- 
taires: Le génie peut être reburé de cette marche lente, ou 
s'endormir dans une inaétion forcée. L'homme , qui vit peu; 
ne réuflic à imiter la nature qu'en épargnant le tems qui lui 
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manque fans ceffe ; il faut qu’il la réduife, qu'il sen fae un 
tableau abrégé , tant pour l'efpace que pour la durée: il a 
toujours befoin de comparer ce qu'il a penfé à ce que la 
nature a fair, ou à ce qu’elle doit faire. Mais cette compa- 
raifon devient de jour en jour plus vafte, elle fatigue par 
fon étendue | & furcharge par fa complication, Il n’y a point 
de recherche aftronomique, qui ne néceflire aujourd’hui une 
infinité de calculs pénibles. L’efprit les compare pour en tirer 
des réfultats ; mais dans les calculs même , Pefprit n’a rien à 
faire» Il faut donc que la patience commence l'ouvrage du 
génie : alors on pefe le fuccès avec la peine , & les tra- 
vaux qu’il doit coûter ; s’il eft incertain s On y renonce ; un 
fuccès manqué empêche d’en tenter un autre. Les hommes 
font doués de facultés différentes : les uns naïiffent patiens 
& pour le travail ; ils marchent dans cette route obfcure avec 
conftance , ils avancent peu fans fe décourager. Les autres; 
qui ont reçu le génie , ont une ardeur qui a befoin d’être 
entretenue par les fuccès. Lorfque le génie ne peut rien fans 
la conftance des longs travaux, lorfqu’il faut réunir ces deux 
qualités que la nature a prefque toujours féparées , la fcience 
n'a plus que de foibles progrès, & peut même devenir ftation- 
naire, Les hommes qui ont des vues, négligent de les vérifier; & 
ceux qui n’ont point de vues , naiflent & meurent à peu-près à 
Ja même place. La confidération des caufes a le même incon- 
vénient & les mêmes difficultés. Tous les grands problèmes 
ont été réfolus, ou par Newton , ou par fes fuccefleurs. Si 
dans plufieurs de ces problèmes on n’a obtenu que des folu- 
tions approchées, elles font l'ouvrage des Géometres les plus 
habiles; & on eft forcé den conclure que les folutions rigou- 
reufes font impofibles , du moins avec.les moyens préfens- 
Tant que ces moyens ne changeront pas, nous- ne pouvons 
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pas efpérer mieux. Les méthodes d’approximation ont: pu 
être fuffifantes dans les grandes recherches, quand il fallu 
calculer & fommer, des effets particuliers pour en compofer 
un effet confidérable , & repréfenter un phénomène très 
fenfble , tel que le dérangement de la Lune, le: mouvement 
de fes nœuds & de fes apfdes, les perturbations de Saturne 5 
de Jupiter & de fes fatellites, la préceflion des équinoxes , 
&c: La théorie fe trouve afez d'accord avec l’obfervation fur 
la quantité de chacun de ces phénomènes , parce que la caufe 
eft vraie, & que la méthode tend-à déterminer ces effets. 
Mais la méthode approche fans atteindre , il y a toujours une 
diftance entre le réfultat & la vérité. Quelque petite que foit 
cette diftance, fi la quantité cherchée eft elle - même très- 
petite, elle peut fe trouver dans ces limites, & hors de notre 
portée. C'eft ce qui nous arrive peut-être, lorfque nous def 
cendons dans les’ détails des chofes , lorfque nous eftimons 
une force élémentaire, d’où réfulte un leger cffet qui ne peut 
devenir fenfble que pat laccumulation. Les dérangemens de 
Jupiter & de Saturne en font un exemple, Ce petit ceca pu 
fe perdre dans les quantités népligées ; il reflemble à ces cor- 
pufcules que la vue diftingue à peine, & que nos inftrumens 
groffiers ne peuvent faifir. La néceflité de les manier demande 
un nouvel inftrument , un inftrument dont la fenfibilité: ré- 
ponde,à la ténuité de ces corpufcules, & dont les pointes fub- 
tiles puiflent embraffer leur petiteffe. 

Dans l’état aétuel où et l’Aftronomie , fous un ciel où 
Prefquetout eft connu, nous ne ferons bientôt plus queles 
témoins des phénomènes périodiques que le rems.ramene & re- 
nouvelle fans ceffe ; & fi Pamour de la fciencefabfifte , fi nous 
fommes aflez conftans pour les fuivre , chaque fiecle ajoutera 
ua petit degré de perfection aux connoiffances acquifes , & 
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l'Aftronomie fuivra lentement la nature, en lapprochant fans 
celle, comme ces lignes affymptotiques, qui ferrent toujours 
une courbe de plus en plus près, fans jamais la toucher. On 
ne peur rendre à l’Aftronomie des progrès rapides que par une 
révolution dans fes moyens & dans fes méthodes. Ces nou- 
veaux moyens, ces nouvelles méthodes changeront, pour ainfi- 
dire , la nature, en la préfentant fous un nouvel afpect , en 
mettant à portée de voir plus loin & plus profondément. Il 
faudroit que l’Aftronomie devint une fcience neuve ; la nou- 
véauté produit la curiofiré, & le génie s’anime par la facilité 
des découvertes, C’eft cerre facilité qui tourne tous les efprits 
vers les fciences encore peu cultivées ;. la curiofité & Pamour 
de la gloire y trouvent l'aliment qui leur eft néceffaire. De-là 
cette efpece de mode que les fciences éprouvent comme 
toutes les chofes humaines. Les gens de génie s'y portent , 
parce qu'ils y trouvent des fuccès ; les gens du monde s'en 
occupent, parce qu’ils font avides des connoiffances nouvelles. 
L’'Aftronomice devenue plus intéreffante par les vues de Galilée, 
de Dominique Caflini, de Halley , fur la fcience du dernier 
fiecle. Au milieu de celui-ci, les applications brillantes du 
principe de Nevton , firent prendre un nouvel eflor à la 
géométrie. 

La révolution que nous demandons ne peut avoir lieu que 
dans les inftrumens ; car fi nous ne changeons point d'or- 
ganes , nous verrons toujours la nature comme nous l'avons 
vue. Il faut demander au tems & au génie une méthode gé- 
nérale d'intégration | un autre procédé de calcul qui nous 
débarraffe des approximations , ou qui du moins les rende & 
plus {fures pour ne point laifler de doute, & plus fubtiles pout 
qu’elles puiflent aller plus loin. Les nôtres femblent avoir fais 
tout ce qu’elles peuvent faire ; aujourd’hui nous n'avons plus 
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à chercher que de petites quantités qu'il faut atteindre avec 
les mêmes moyens, qui ont réufli pour des quantités plus fen- 
fibles. Les obftacles , les erreurs fe multiplient , les difficultés 
de calcul hériffent chaque queftion, & la folution peut fe 
perdre dans leur incertitude. 

Quant aux inftrumens de lAftronomie pratique , ceux de 
la mefure du tems ne paroifflent pas fufceptibles d’être fenfi- 
blement perfectionnés. Le pendule marque l'intervalle d’une 
feconde , l'oreille partage facilement cet intervalle en deux 
parties ; mais une portion de la durée, plus petite qu’une 
demi-feconde , ne feroit point faifie par l'organe. Les inftru- 
mens pour mefurer l’efpace , font également portés à une 
grande perfection , ou du moins les legères améliorations 
qu’ils peuvent recevoir, ne changeront point l'état des chofes. 
Mais nous voyons dans certaines mefures aftronomiques, faites 
pour concourir enfemble, un défaut de correfpondance & d’éga: 
lité, qui peut être dénoncé à l'efprit inventeur. Quand PAftro- 
nomie veur détérminer la pofition d’un aftre dans le ciel, 
elle y atteint en mefurant la déclinaifon & l’afcenfion. droite 
dé cet aftre. La déclinaifon eft mefurée par un quart de cercle 
qui ne comporte qu’une erreur de deux à trois fecondes de 
degré ; l’afcenfion droite eft obtenue par la comparaifon des 
tems (a): il ën peut réfulter une ‘erreur d’une feconde , qui 
tépond à quinze fecondes de’ dégré. La première mefure a 
une précifion cinq fois plus grande que ‘la feconde. Tl faudroit 
donc, pour l'avantage de l’Aftronomie , que le fecond moyen 
montât aw niveau du premier. L'emploi du téms, dans lés 
mefures aftfônomiques , à fait une première révolution dans 
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(a) Supra , Tome Il, p.293. 
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la fcience, peut-être que pour en obtenir une feconde égale- 
ment utile , il faudroit l'en bannir aujourd’hui; c'eft au génie 
à en trouver les moyens. Qui fait fi avec des inftrumens tels 
que les: nôtres, il ne:fcroir pas avantageux de, revenir à la 
mefure des diftances aux étoiles., comme on le» prariquoit 
jadis, ou à des cercles entiers d’airain, à de grandes armilles 
garnies de lunettes , de micrometres , de limbes parfaite- 
ment bien divifés , & où l’on auroit diretement, par des 
moyens femblables &, égaux ; l’afcenfion droite & la décli- 
naifon. 

Le télefcope peut. lui.feul opérer une révolution & un 
grand progrès dans nos connoiffances. Lorfqu’il a été décou- 
vére „ilia prolongé notre vue à une diftance immenfe , & 
nous a tranfportés dans des mondes nouveaux ; nous avons vu 
tout ce.qui eft compris dans les limites de la puiflance de cet 
inftrument. Mais lunivers a d’autres efpaces, & en doublant 
de toutes parts, dans la fphère qui nous entoure, la puiffance 
de cet inftrument, nous augmenterons. huit fois les domaines 
de l'organe de la vue. Les verres achromatiques nous permettent 
cette efpérance ; il ne s’agit que d’atreindre la perfection dont 
ils font fufceptibles. L’Aftronomie demande qu’on encourage 
les Chimiftes à découvrir le fecret du flint-glass, & les artiftes 
à travailler de grands verres. L’aftre, qui nous occupe mainte- 
nant , cet.aftre.qui cft peut-être une planete, femble nous 
indiquer que Saturne n’eft pas la dernière de notre. fyftèmes; il 
yen a peut-être beaucoup d’autres, ou jufqu’à préfent invifi= 
bles , ou jufqu'à préfent confondues avec Íes étoiles fixes. Jl 
peut réfulter de cette perfe&ion.du télefcope , un aggrandif- 
fement du {yftème folaire , une confirmation des loix cos- 
nues, peut - être de nouvelles loix & de nouveaux phénomènes » 
enfin des travaux & des fuccès pour l'efprir humain. 
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Pour nous, qui avons conduit fon hiftoire jufqw’à nos jours, 
nous nous cftimerons heureux , fi nous avons bien faifi fa 
marche, fi nous avons été clairs dans Pegpofition de fes prin- 
cipes , fidelles dans attribution dédécouyertes À leurs véri- 
tables auteurs , & fi envers nos contemporains nous avons 


été aufli,exempts de prévention y & aufi juftes-que nous 
defirions de l'être, 
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quart dé jour & de plus perites di- 
vifions du téms ,.296. 

Année biffextile , aux Indes, A. 1 135 
à la Chine, 349. 

Année civile ; vague en Egypte» A. 
162. L'année teligieufe & l'année 
rurale produifent la période forhi- 
que 163: De 360 jours en Egypte, 

X x ij 


"3348 
-161,.399.. En Gréce;: 192 432: 


contiñuée encore après lé cycle de 


: Méthon ; 452 Année olympique, 


193 , 4346 De: dix mois:chez les 
Romains, 1945438 & duhani 
chatka , ibid.» Coniimence-chez les 
Chinois au folftice d'hiver il 23 j 


1347-8225 M. E 6i83,& chez les 


Grecs, À. 442 ; dans l’île: dé Zea , 
au lever de la Canicule.:45$; en 
Béotie:, au lever des, Pléiades.,478. 
Sa réformation par Solon; 93; par 
Numa ,.1943 par Philolaüs ,!220; 
par Œnopide, 221; par Cléoftrate, 
22,33 par, Harpalus > 2245 par Mé- 
thon , ibid. par Céfar, M. L127. 
année de quatré cent quarante-cinq 
jours ; M, 1. s494 Fin de, l'année 
vague des Egyptiens ; 499. 


Année lunaire de douze mois, A+ 33: 


Connue avant le déluge; 64, 307. En 
Grece, 13 gyen, Italie, 194,436. En 
Egypte, 397:Ent Arabie, M.L216. 


Année fidérale ,'connue aux Indes, A. 


110. À .Babyloñe!,1392 D'Ariftar- 


que ; 4491 de Thébit ; M; 12227 il 


5923 d'Ulug-Beg, 6123 des Sia- 
mois , 614» 


Année folaire , A. 35. Partagée en 


quatre faifons, 45. Corinue avant le 
déluge, 64, 307. Déduite de la 
période de fix cens ans166..Connue 
très-exactement, des liidiens , 111. 


Ancienne à Babylone;;11324 en! 


Chaldée, 1493 en Egypte;u162 ; 


En Suede ogag en Aralie 51294 , l 


TABLE GÉN ERAL E 


436. Connu très - exaétement des 
Perfést modernes, M. L 252: Dé- 
duite par nous de la grande année 
d’Aniftarque, 4495 & de la: période 
de fix cens an$i, 451, Comment/dé- 
texinince-par Hypparque, Ssi» 469. 
Succeflivement. perfetionniée à, Ja 
Chiñé,616, 618,635 

Année, {a diminution foupçonnée paf 
les ‘anciens 4 A4 249. Paroît ètre 
prouvée, par le. fait 3:313. Soupçon” 
née pat-Hypparque , M. I. 471 5 P2 
Copernic 356 ;-par. M, Euler, & 
par nous , IL. 234 À pu ère alrérée 
par une comete , 243: 

Année (grande), À. 66. Voyez aùh 
Période. Ce: que c’étoir iique: les 
grandes années des anciens s:2$ 1e 
Servoient à l'Aftrologie naturelle &c 
à l'Aftrologie judiciaire, 265 271» 

Anfes. Voyez, Anneau. | 

Antérieur:-peuple ; prefque toutes les 
connoiffancesaftronomiques de Pan- 
tiquité lui appartiennent, À. 62. Il 
eft fans-doute. l'auteur .de toutes les 
connoiffances. détaillées dans lexroi- 
fieme livre ; & qui ont.été acquifes 
avant l’époque ! du: déluge, ibid. 


Preuves3.1°. les planetes qui préb- 
font 


dentiaux jours de la femaine 
placées. dans le même ordre: chez 
rous,-lés anciens peuples connus » 
ibid. 29, utercallation d’un jourtous 
les-quatre.ans egori 534933 La 
divifion fexagéfimale, 70.492 Les 
'cdeux. divifions. du zodiaquei 7% 
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$°: Laconnoifance:durmouvement | 
des étoiles anilongitude ,:76. La | 
„mefure de la terre; 7. M. L 155, 
1$8;,:162;, &c, 60, L'ufage dorien- | 
ter les bâtimens, A. 84. Les ufages | 
&.les fuperftirions, 84. Les mefures | 
itinéraires, 85. M L 1538 fuiv. 


7° La mufique.; A. 85. 8°, Le vrai 
fyftème. du monde , 86. 19°. Le 
mouvement de Ja terre, x 16, M. I. 
23. 109. Par l'accord des chronolo- 
gies , À, 295,1119, par lufage: yni- 
verfel des périodes de: dns derdix- 


neuf, de foixante:, defi fix cens.ams , || 
: &c. 12°, Par la diftance: infinie des || 
étoiles, enfeignée par, Atiftarque 1 
M, I. 24 ; par la diftance mefurée || 


du {oleil 40 &.100; par les obfer- 
vations; perdues,» 84 par d'opinion 


du retour, des -cometes 1325 par || 
l'enfemble des mefutes, anciennes, | 


3535 PA, la communication de ces 
mefures , 160. Ce qu'il faut pour 


juger notre opinion fur ce; peuples, || 
362: Onne.fair, point de tort aux 
modernen > 163. Les Tables des In- | 


diens, des Siamois, des Perles; té- 
moionent pour l'Aftronomie de ce 
peuple, 25 3. Connoiffance du mou- 
vement de la terre chez les Grecs, 

des. Indiens &. les Chinois, vient 


1 évidemment du, peuple antérieur;, 


K272:Qn en doit dire autant de la 
i= de` la-terre & de l’inéoalité 
des degrés, connues à la Chine, 274. 
Tousles différens procédés aftrono- 


miques de Finde,.de la Chine, de 
Perfe, de Siam qui ne fe reffèm- 
blent point ,: prouvent que. les lu- 
mières de ce peuple ont éré grandes, 
284. La manière dont le vrai fyf- 
tème du monde: a “té .conçH.-par 
Copernic montre comment, il a 
dû. être imaginé At les anciens , 
364. Ce peuple a; Été foupçonné par 
un jphilofophe 317 , prouvé par 
l'opinion du retour des cometes; I. 
310. 

Antheaume , M. ii aky 


Antiborée , efpece de cadran y M. I. 


7$e 


Antigonate 3 efpece de: cadran, M. 


Le 75e 

ncinete , conftellation de Ptolémée 3 
M. I. 199. 

Anypodęs annoncées, par Pythagore, 
ALT 

Antiquité de E Aono ; À. Il,70. 

Antiquité des p veuple S3 margas par un 
nombre prodigieux d'annges ; quelle 
en eft la fource, À. 90: On peut 

amener ces nombres prodigieux à à 
: des nombres vraifemblables, 9,295 
_& fuiv. ji 

Antonio; ( don) de Alzate, M..II. 
132 

Aphélie, M. H. 292 ; méthode de 
J. Cafini, 584. 

Aphrodifius,, A. 467. 

Apia;nom de lagerre; A» 326. 

Apogée du foleil, connu des Indiens, 
À, 334. Son mouvement découvert 
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pat Albategnius, M. I. 229, 595- 
Méthode de D. Cafini pour déter- 
miner fa polition, LE, 315° Louville 
nie ce mouvement, 633: 

Apogée de la lune & fon mouvement 
cohnt en ChHaldée , M. I. 140. La 
théorie enfeighe qu'il doit fe mou- 
voir, M. IL $o7, voyez apfdes. Elle 


ne fémble d'abord donner que la | 


moitié du mouvement, IL. 150. 
Elle le donne tout entier, 154. 
Apollinaris M. L 476. 


Apollonius de Perge, Géometre Grec, | 


M. I. 145, 462. 
Apollonius Mindien, À. 248, 466. 


Apparitions des planetes ; ce que c'eft, | 


A. 55. Obfervées en Chaldée, 143. 
Appian, M. I. 366; M. IL. 634. 
Appien, M. I. 385. 

Applatiffement de Jüpiter, M.. 327; 


de la Terre, annoncé pat Newton | 


& ‘par Huyghens, M. I. 512. Ob- 
fervations contraïres en France, 
637. Burner explique l’applatille- 
ment fuppofé à l'équateur , 639. 
M. de Mairan veut tout concilier , 
641. Defaguilliers atraque la conci- 
liation , 642. Applatiffement conclu 
dé la mefure des deges, lI. 33, 39. 
Il paroît n'être que de 35°, $0: Des 
planetes, 53 ; du foleil ss. 

Approximation , Cfprit de ces mé- 
chodes , M. HI. #47. Leur défaut, 
149. Perfectionnées, 156. Dômes 
fur ces méthodes, 245, 250: 


Aphdes, la ligne des apfides des pla- | 


netes pafe par le centre du foleil, 
M. IL, 74 Jinmobiles fuivant New- 
ton, 502. Celles de la lune prouvent 
par leur mouvément-larécipfocité 
de l'attraction , ibid: Ce mouvement 
naît de la théorie , 567. Celles des 
planeres paroiflent fe mouvoir, 582. 
Celles des fatellites fe meuvent , II. 
67. Les apfdes de toutes les orbites 
font en mouvement, 171. 

Arabe, L'étude de cette langue feroit 
néceéffaire à ùn Aftronôme , À 143° 
Antiquité de cés peuples , M. L. 214 
Hs ‘adorbient les aftres, 215. Ont 
obfervé les lévers & les couchers des 
étoiles , ibid. Heureufement placés 
pour éclairer , 218. Jugés, 246. 


Leursouvrages cités par d'Herbelot, : 


6o4. Leurs manufcrirs, 644 , 645° 


Atanéa, efpece de cadran. M. I. 70. 


Arátus , poëte de l’Aftronomie , M.I. 
13. Son ouvrage, 14, 446. À copié 
Eudoxe, 446. 

Archelaüs, À. 206. 


Archimede , Géometre & Altronôme 


Grec, M. L 44. 
Arctique , cercle ; cé que Cet, M. L 
490. 

Arcy (le Chevalier d’) M. I. s25- 
Argonaütes , leur voyage à commencé 
À éclairér la Grece, A. 185, 189- 
Ariftarque ; Aftronômé Grec, M. I. 

15. Le premier fuivit-uh plan pouf 
les progrès de l’Aftronomié, 16. Sa 
grandeannée, 449.Sonouvrage;#$ 8e 
Ariflarque , tache del4lune ;M° IL 387: 
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Atitille, Aftronôme Grec, M. 1.8. 
Sesonvrages font perdus, 12. 

Ariftophane de Bizance , M. I. 446: 

Ariftote , À. 144,462. 

Atmilles , cercles de cuivre ; efpéce 
de fphère , leur invention, A. 41. 
En ufage à la Chine; 120; chez les 
Chaldéenss 150. Renouvelées à 
Alexandrie, MI. 12 ; fans doute 
par Eratoftheñes, 33, Lenom°fut 
donné à Alexandrie, $7. Manière 
d’obferver avec les armilles ;°5 0. 
Leur nécefiré pour les anciennes 
obfervations, 444. 

Arpent, mefure connue à la Chine ; 
M1: 524. EEK 9 

Arquier (d) MIN, 133. 

Ârretes Dirrachinus, A. 468. 

Ârtemidore, À. 467. 

Arzachel , Aftionôme Arabe , M. L 
235$ > $99- 

ÂAfcenfon ; droite, ce que cet, M. 
L rr. Mefurée par les tems & par 
les horloges, 375. Tycho s’en fer- 
voit pour connoître le tems , 400. 
Méthode de l’obferver , IL. 293: 

Afe, voyez Oriénraux. 

Afparéze , voyez Stade. 

Altres; leur mouvement journalier 
apparent fut le premier connu; A. 
‘24.°Se imouvoient dans des vaif- 
eaux, félon les anciens , 139. Selon 
Anaxagore., ils Gntiéw d'abord un 
mouvement irrégulier, 204. Aftres, 
féjour des Dieux , doivent avoir un 

mouvement régulier P fuivant Py- 


thagore 310: Mufique ‘des aftres 
de ce Philofophe; 214. Platon pro- 
pofe d'expliquer leur mouvement 
par le mouvement circulaire , 236. 
Animés; conduits par des intelli- 
‘gences, 245. Leurs influences, d’où 
en eft venue l’idée, 266. Aftre qui 
doit tomber fur Ma terre , faivant 
les Perfes ; 356. Leur grandeur efti- 
mée par Anaximandre , 442. Inftru- 
mens du tems, 459. Mús par des 
loix femblables , fuivant Hyppar- 
que , M: I. 97. Leur grandeur à 
l'horizon , mal expliquée par Poffi- 
donius, 119. Bien expliquée par 
Ptolémée, 203. Ils ont befoin de 
voir clair pour marcher, 245. Les 
exhalaifons en forment; celles des 
planetes font les cometes ; celles 
des étoiles forment des étoiles nou- 
velles, fuivant Tycho, 385. Expref- 
fion de la volünté de Dieu, fuivanr 
Tycho, 43 1. L'homme leur eft fou- 
mis, 435. Leur grandeur par Ptolé- 
mée ; 542: Alhazen les croit plus 
petits au zénith, Got. Leur grandeur 
à l'horizon , expliquée par Malle- 
branche. M. H. 370: 

Aftrolabe , M. I. 157. Voy. Armilles, 
Sa defcription, 58 ; de Sinefus , 
$73: Foyez Plamfphère, 

Aftrologie judiciaire; honorée la 
Chine, A. r255 en Ohäldée ; 152, 
362,en Egypres 169. Méprifée par 
Eudoxe 244: Ce que c'eft, 262- 
Née de lAftrologie naturelle 2673 


2 
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odus matérialifme s :268sSoniab- 
fardité ls 279: A peutrètre introduit 
les figures d’hommestdans le ciel , 
47 > 504 Séparée de J'Aftronomie 


par Geminus ;.Mérlo134. Lui &° 


Seneque. penfoient: qu'elle pouvoit 
prédire Pavenir, 146, Elle annonce 
le fort des hommes &. des empires, 
238. Chez les Arabes, 2234 Prédit 
la durée des religions,2226. Lafin 
du monde ,.245.-Défendue par 
Roger Bacon ; 306. Tycho y croyoit, 
426. Il la defend, 429. L'homme 
elt foumis aux aftres, 435, Seneque 
y croyoit, s03.1Képler la regarde 


comme une maladie de Pefprit.hu- | 


main , I. 33; lai-mêmenen étoit 
pas tout-à-fairiguéri, 35. 


Aftrologie naturelle , ancienne dans 


l'Inde, À. 117; à la Chine, 1215en 
Chaldée , 144. Elle eft fondée fur 
les obfervations du lever. &adu 
coucher des étoiles , ibid, Ce que 
celt, 262.,Eft la fource de la divi- 
nation & des oracles RTE 


Aftrologues, chaflés de Rome ; M. I. 


% A ‘ z 
Aftronômes > punis à la- Chine sA 


139. En tite auprès des Princes, 428. 
125. En grande confidération en 
Perfe., M.I. 2$7. Leurs fonctions, 
M. Il. 280. Mérite d’un -vérirable 
Aftronôme , 304 Et le guide du 
Géometre, 630. M. de la Caille en 
etle modele, IT. 100. 


Aftronemie, inventée par la curiofité 


de l'homme, A, x, Inyenreurs con- 


PA | 
ens: jou. premiers Aftrohômes Cités? . 


2 & 4. Sotiantiquiré-en Egypte ëc 
chez les différens peuples conntis » 
paroït être de trois mille anss EI 
Elle à été communiquée aux pet- 
ples connus::16:28 cultivée aupa- 
favaht chez un peuple antérieur; 1 j : 
Elle a dû- précéder l’époque du de- 
luge y,zo ; & au moins de quinze 
cens ans , 21: Devient-la mefure 
du tems, 32: Les mèmes décou- 
vertes ont éré faites plufieurs fois 
58. Aftronomie antediluvienne , OU 
la plus ancienne , 61. Epoque la plus 
ancienne de l’Aftronomie-paroît ërr€ 
celle de quatre mille fix cens. 15 
avantnotre ère, 79. L’Aftronomie & 


# 
: S 
“les lumières font venues descontree 


; 
plus feptentrionales que-la Chaldée 
&da Chine, 95. Foy: Nord. Etablie 
dans l’Inde trois mille cent un. af 
avant notre ère ,-108. À Ja Chine 
deux milléneuf cent cinquante deux 
ans avant la même époque, 119: 
Elle y eft interrompue, 127. Re- 
nouvelée à Babylone 133. Ellefu- 
bit une réforme en Chaldée quinze 
ou feize fiecles avant notre ère, 13165 
145. Etablie en Ethiopie trois mille 


trois cent.foixante-deux.ans Ayant 


notre ère. 115,9. Ba Egypte deux 
mille huit -cent.quatre-vinge-fept 
ans avant notre ère ,.164. Elle y 
rombe en décadence... 180..Elle ef 
très- moderne cheziles Grecs 5.elle 


y date de quatorze fiecles avant J # 
ar 183. 


| 


183. Elle eft toute en opinion chez 
les Grecs, 202. Son état au tems 
«de Platon, 235. À été foutenue par 
l'Aftrologie , 261. L'Aftronomie et 
la plus ancienne , ibid. Connoif- 
fances aftronomiques au tems d'Ho- 
mere , 431, 440. Aftronomie re- 
commencée à Alexandrie, M. I. 2. 
Elle y prend un but certain & une 
marche sûre , 9. Eftenrichie de nou- 
velles vues par Ariftarque, 16 ; par 
Eratofthènes , 33. Développemens 
fuivis, 48. L'Aftronomie dévelop- 
pée, fondée par Hypparque , 78. 
Non cultivée à Rome, pourquoi , 
140. À diflipé la crainte des éclipfes, 
182. Les éclipfes prédites montrent 
la certitude de fes moyens, 187. 
Eteinte à Alexandrie , elle paffe en 
Arabie, 220; puis en Perfe, 250; 
chez les T'artares, 254. Lieoupang 
la renouvelle à la Chine , 262. Sa 
décadence jufqu'à l’arrivée des Jé- 
fuites, 280. Récente à Siam, 283. 
Etablie en Europe, 291,en Allema- 
gne, 308. Réformée par Tycho, 388. 
Cultivée un moment en Egypte au 
dixieme fiecle, 597. Son état à la 
Chine trois cens ans avant notre 
ère , 616. Etablie en Italie, II. 79; 
en France, 169; en Angleterre, 
208% L'hiftoire de fes progrès ac- 
tr els a des dangers pour l’hifiorien, 
I. 4. Ses accroiflemens n’auront 
ce bornes que celles du tems, 8o. 
Ce qu'elle auroit fait fans la Géo- 


Tome II. 


métrie , 209. Ce qu'elle a fait avec 
ce fecours , 210. Aftronomie mo- 
derne fupérieure à l’ancienne , HI. 
323, 329 Ses fuccès ne peuvent être 
prévus; mais on peut marquer quel- 
ques-unes des chofes qui lui reftent 
à faire, 330. Ses fuccès actuels ne 
peuvent être que lents & difficiles , 
337. Il lui faudroit une révolution, 
340. 

Atlas, neft pas un emblème , A. s; 
288. L’irruption des enfans d’Atlas ; 
ou du peuple Atlantique , a peut- 
être étendu jadis les lumières , 7. 
Son âge , 11, 295. L'inventeur de la 
fphère , 158. Son hiftoire , 267. 

Atlantes, le plus ancien peuple connu, 
À. 7, 284. Leur hiftoire , leur orti- 
gine, 285. 

Atlantide , fa tradition retrouvée en 
Afie , À. $20, 522. 

Atmofphèrés , nées de la chaleur , M. 
II. 691. On ne fait fi les planetes en 
ont, IT. 05. 

Atmofphère de la lune. M. Euler la 
cherche par les éclipfes de foleil , 
M. UT. 95. M. le Monnier, par les 
éclipfes annulaires; ii. M. du 
Séjour en établit l’exiftence en dé- 
terminant fa réfraétion , ibid. 

Atmofphère du foleil, M. I. 415. Åp- 
perçue dans les éclipfes , 6251628. 
Expériences de de Lifle, żżid. Eft la 
caufe du mouvement des planetes, 
fuivant MeBernoully , M. HI. 223, 

Atmofphère de la terre, fa hauteur , 

Yy 
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Buffon, 153. I fe rétracte, 154. Sa 
tranfmiflion ; eft- elle inftantanée > 
233; agit-elle fur les corps en mou- 
vement , comme fur les corps EB 
repos , 240 ? Vitelle énorme de 
cette tranfimiflion , ibid. Peut etre 


fuivant Poffidonius, M. L.121,493. 
Suivant Alhazen , 246, 600. Idée 
faine de Linemann, M. TI. 215. Sa 
hauteur réfraétive , fuivant Domi- 
nique Cañini ; 361. Sa hauteur, 
fuivant la Hire, 612. Sa hauteur 
réfractive, fuivant Jacques Caffini, 
613. Sa hauteur par le barometre 
& par les météores, 614. Renferme 
trois régions , 616. 

Atômes, philofophie des atômes ; ou 
corpufculaires, A. 224,457, 463. 

Attraction ; Copernic la prouve par 
la rondeur des corps, M. I. 342. 
L'idée de la gravité eft aggrandie 
par Képler, M. IL 44. Kepler en a 
manqué la loi, $9. Il montre qu'elle 
diminue avec la diflance,, ibid: Idées 
de Hook, 464. Ses expériences à 
cet égard, 466. Eft une des deux 
forces qui font mouvoir les plane- 
netes, 477. Eft en raifon inverfe 
du carré des diftances, 478. Un feul 
pouvoir affujettit toutes les planetes, 
484. Eft fenfble fur la terre, 488. 
Appartient à toutes les parties de la 
matière, 493. Le mouvement des 
apfdes prouve fon univerfalité , 
502 ; agit même fur le foleil, 03. 
Toute la nature la manifefte, 55. 
Elle neft peut être qu'un effet, 556. 
Due peut-être à Pimpulfon, fuivant 
Newton, $57. Ef plutôt une pro- 
priété de la matière , $s9. M. Clai- 
raut veut en réformer la loi géné- 
rale, II. 152, Combattu par M, de 


regardée comme propriété de la ria- 
tière, jufqwà ce que Pon ait trouvé 
fa caufe mécanique , 267. 

Attraction des montagnes, M. HI. 27. 
Confirmée, 31. 

Aubert, M. Mi. 133. 

Aune , mefure, M. I. 455. Sa valeur, 
513. Perfienne, 525. 

Aurores boréeles, naiffent de l'armof- 
phère folaire, faivant M. de Mairan, 
M.T. 693. 

Autolicus de Pytanée, À. 248 , 465: 

Auzout, M. IL. 255,173, 378» 386 
400. 

Avenar , M. I. Go3. 

Averroès, M. I. 241. 

Avienus , M, I. 207. 

Axe de la terre, incliné, À, 204. Son 
parallélifme reconnu par Copernic, 
M. I. 353. Juftifié par celui de Ve- 
nus , IL. 325. Sa nutation , II. 58. 

Azimuth , méthode pour trouver le 


lieu des Aftres , M. I. 374. 


B 


Baser MAnner , détroit jadis fermé > 
A, 502. 

Bagdad , devient le centre des fciences 
après Alexandrie, M. I. 220: 


| 
| 


DES MATIERES. 355 


Baïer (Jean) M. II. 149. 

Bailly, M. NI. 67; 69, 71 131,133, 
176. 

Bainbrige, À. 401; M. IL. 15 1r. 

Balance, fa tranfpofition felon M. Du- 
puis , M. II. 280. Elle weft ni 
néceffaire, ni légitime, 287. Placée 
à l'équinoxe, peut être un caraétère 
équivoque, 291,293. 

Bandes de Jupiter , découvertes par 
Zucchi, M. IL: 165. 

Barros (de) M. HL 132. 

Bartoli, M. IL 166. 

Bâton de Jacob , intrument , M. I. 
368. 

Beaugrand, M. I. 175. 

Beccaria , M. IL 41. 

Belefis, Aftronôme Chaldéen, A-388. 

Belgemer , À. 324. 

Belus, c’eft de fon tems que commen- 
cent les obfervations à Babylone, 
À. 132. La tour de fon temple peut 
être plus ancienne que les pyramides 
d'Egypte, 143. 

Benani , fon obfervatoire , M. I. 254. 

Berenice , conftellarion de Conon 3 
M. IL 43, négligée par Ptolémée 3 
199. 

Berlin, fon Académie, M. IL. 678. 

Bernoully (Daniel). M. I. 716 ; IL. 
132. Ses recherches fur les marées, 
161% fur la caufe du mouvement 
des planetes , 219. 

Bernoully (Jean) M. HI. 219, 225, 

Berofe ; Aftronôme Chaldéen , A: 
136. Il eftle pere d’une des Sibylles, 


ibid. Porte les heures & les cadrans 
dans la Grece , t41 , 142. L’Aftro- 
nôme n’eft pas le mème que lhifto- 
rien, 386. Age de l’'Aftronôme, 387. 
Réfuté par Cléomede, M. I..494. 

Berthoud M. IL. 112. 

Beficles , lunettes „M. I. 303. 

Beffarion, M. L 315. 

Bevis , M. IIL 66. 

Bianchini , M. L. 396; Il: 322. 

Billy, M. II. 208. 

Bilberg , M. IL. 382. 

Binocle, M. IT. 149. 

Blaeu , M. IL. 32,137, 161,348. 

Bode, M. III, 132. 

Boece , M. II. 207. 

Boffat , M. IL. 257. 

Bologne , fon Académie , M. II. 678. 

Bon , M. IL. 623. 

Borda, M. II. 112. 

Borelli; M. Il: 331, 335. 

Bory, M. II 132. 

Bofcovifch ; M. I, 41, 46,52, 206, 
207. Ù 

Boflut, M.IIL.237, 249. 

Bouguer , M. IL 8 , 12, 2$, 90; 122, 
153; 206. 

Bouillaud , M. IL. 209, 239. 

Bouin , M. HI. 133. 

Boulanger, M. IL. 175. 

Bouflole , connue à la Chine deux 
mille fix cens ans avant Jéfus-Chtift, 
À. 122. 

Bouvet (le Pere) M. 11-375. 

Bradley, M= 1IL 597 > 669 ; HL 57; 
673 703 101; 265. 

Yyi 
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Brahé, voyez Tycho. 

Brames , Bramanes, Gymnofophiftes 
connus en Ethiopie , A. 156. Venus 
du nord, 334. Etablis en Tartarie, 
M.l.275. 

Brale, mefure, M. I. $ 14, 

Brigg, M. 111,161. 

Brugge , M. I. 132. 

Buffon ( le Comte de) A. 102; M. II. 
388,547, 7205: IIL. 46 , 153. 

Buratini , M. IL 454. 

Burnet, M. IL. 639: 

Barrough ( John.) M. II. 622. 

Butta , Philofophe Indien. Foy. Mer- 
cure ; fon âge, À, 334: 


C 


. CanIzADE, M. T1. 610. 

Cadrans, connus en Chaldée, À. 142, 
3245 en Egypte 175. Inventés en 
Gicce par Anaximene, 201, 444, 
Cadran d'Eudoxe ; 239. Ne font 
que des armilles fimplifiées , M. IL. 
61. De Boëce, 207. 

Caicabad ,-M. I. 517. 

Caille (de la) M. IL 281,631,656; 
HL 31,363 36: 745 93» 99: 131, 
170, 258. 

Calcul différentiel , M. IL. 472. Son 
étendue , HI, 146. 

Calcul intégral , perfeétionné, M. IL. 
146. Par M. d'Alembert, 162. 

Calendriers des Grecs’; An189 , 425. 
Celui de Chiron, 191: 422,424. 
D'Héfode, 191,430. De Méthon, 
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227, 453. D'Eudoxe, 237: Epoque 
des différens calendriers, 429: De 
Thalès , 442. Sont différens à caufe 
du mouvement des étoiles, M. I- 
111, De Geminus, 491. 

Calen driers ou almanachs des Indiens, 
A. 1175 de la Chine, leur difri- 
bution, M. I. 267. 

Calendrier, regle de l'année par les 
aftres. Hypparque n’a point tenté de 
concilier les mouvemens du foleil 
& de la lune , M. I. 93. Réformé 
par Jules Céfar , 126, 494. J| n'a 
point tenté la conciliation , 127- 
Bacon remarque le premier les dé- 
fauts du calendrier Céfarien , 302% 
Regiomontanus appelé à Rome pour 
le réformer , 315. Réformation gré- 
gorienne , 389. Dix jours rerran- 
chés, 395. Cette réformation atta- 
quée & défendue, 396. Examinés 
par D: Caffini , ihid, 

Calippe , À. 141,248, 465. 

Camerarius , M. L 383. 

Campani , M. IL 253. 

Camus, M. I, 13. 

Can-hi, M. IL 374. 

Caniculaire , année caniculaire: À. 
164. Epoque de fon érabliffement, 
408. 

Canicule , étoile qui annonçoit le dé- 
bordement du Nil, A. 161.: Fait 
connoître en Egypte -la vraie lon- 
gueur de l’année, 162. Connuetrès- 
anciennement en Egypte, 400. Acu 
aes autels , 435, 
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Canne ,mefure, M. I. 524. 
Canonica, M. IL 132. 
Canterzani, M, II, 132. 

Capelli (Ange) M. IL. 632. 

Capricorne , placé au folftice , peut 
être un caraétère équivoque , M. 
{I 207. 

Cardinaux , étoiles qui chez les Perfes 
défignoient les points cardinaux, À, 
13, 130. 

Cartes géographiques, inventées par 
Anaximandre, À, 198 , 443. Cé- 
leftes inventées par Hypparque, M. 
L 107 

Carte de la France, M. II. 36. 

Carte de la lune, projetée par Langre- 
nus, M. IL 216; exécutée par Hé- 
vélius, 217. 

Caffegrain ; M. IL, 570. 

Eaffini (Dominique) M. IL. 257,307, 
358 ; 380, 385 ; 389, 3913-406, 
4073 411, 419, 442, 444, 449, 
580. Sa mort , 679. Cité, IL 36, 
20.227. 

Caffini (Jacques) M. IL. 324, 403, 
580, 654, 656; LIL. 36, 64, 73, 
172, 176, 246, 265. 

Caflini de Thury , M. IIE. 34, 10r, 
131,132,265. 

Caffini (fon fils) M. II. 112, 133, 
173. 

Cafiodore , M. I. 576. 

Caftillon, M. I. 132. 

Catalogues , des étoiles. Hypparque 
drelle le premier , M. I. 102 , 481. 
Ulug-beg , le fecond , 259, 61I, 


357 
A la Chine de deux mille cing cens 
étoiles, 270. Le Landgrave de Hefe, 
le troifieme , 374- Tycho le qua- 
trieme 7 406. De Riccioli r M. IL. 
168. D'Hévélins , 454. De Flamf- 
teed, 650. Des étoiles auftrales de 
M. de la Caille , HI. 100. Celui des 
étoiles boréales n’eft pas complet , 
332. 

Catherine IL. Impératrice de Rufe , 
M. HI 52. 

Cavalleri: (le Pere ) IX. 160. 

Cavallieri, M. IL 163. 

Cavendifch , M. I. 41. 

Celfus , M. IL 13. 

Cendrée, lumière de la lune, M. L 
120. Calculée par M. du Séjour, IH, 
201. 

Cenforin, M. I. 569. 

Cercles de cuivre, inftrumens, voy. År- 
milles. 

Cercle, fon origine préfumée , M, I 
56. Divifé à la Chine en 3653269. 
Erreur de Riccioli fur fa divio, 
454- | 

Cercle excentrique , repréfente Piné- 
galité du foleil , M. 1. 87,471; de 
la lune , 97,477» 536- 

Cercles concentriques , imaginés par 
Maftlin pour les éclipfes , M. IL. 
24. 

Cérémonies chinoifes & aftronomi- 
ques, À. 351; M. I. 266: 

Céfar (Jules) réformateur du calen- 
drier, M.I. 126. 

Cefaris, M. II 132. 
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Chabert, M. HI. 132. 

Chaldéens , étrangers à Babylone ; A. 
130, 358. Reftaurateurs de l’'Aftro- 
nomie , 133. Collége de Prêtres , 
534. Leur inftirution utile , 135. 
N'ont point été inftruits par les Egyp- 
tiens, 134. L'ancienneté de leurs 
obfervarions, 144. Leur mérite ap- 
précié, 150. Leurs opinions aftrono- 
miques, 360. Leur antiquité efti- 
mée & réduite, 367. Hypparque n'a 
point faitde cas de leurs opinions, 
M. I. 81. 

Chaleur intérieure du globe , foup- 
çonnce par Œnopides , À. 222 5 
aufi par les Pychagoriciens, dit-on, 
446. Caufe des atmofphères , M. I. 


690. Démontrée par M. de Mairan, 


722, 

Chalid, M. L 580, 

Chappe, M. HI. 105. Sa mort, 107: 

Charimander , À. 467. 

Charles IL, Roi d'Angleterre, M. II. 
431 

Charles-Magne, M. I. 298, 

Charles XI, Roi de Suede, M, II. 
38:14 

Chazelles, M. IL. 353, 390. 

Chemin fabbatique , mefure , M. I. 
s18. 

Chevalier, M. IL 132. 

Chevelure de Bérénice, conftellation 
formée par Conon, M. I. 43,462. 

Chien, étoile du Chien , voyez Cani- 
cule. 

Childrey', M. IL. 412, 
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Chimboraco , la plus haute montagne 
du globe, M.I. 19. 

Chinois , certitude de leur chronolo- 
gie, Å. 118, 338,341. Leurs fables 
hiftoriques, 3 39. Leur époque chro- 
nologique commence à Fohi, 341 
Occupés fans cefle à retrouver PAT 
tronomie ancienne , M. L 263. Au- 
thenticité de leurs annales ; 268. 
Sont éclairés par des étrangers, 270» 
275; 2775 2795 623; 625. Jugés á 
280. N’ont rien reçu d'Alexandrie 
nide Ptolémée, 270. Leursmefures» 
621. 

Chioniades, M. I. 251. 

Chiron , fuppofé l'inventeur de la 
fphère. Çet lui qui a décrit en 
Grece les conftellations, À, 184; 
$ 12. Son calendrier , 191. 

Chou -kang ; Empereur Chinois, À. 
124. 

Chou-king , paflage du Chou-kin£ » 
À. 347: 


| Chrifippe , M. I. 482. 


Chrifococca, M. I. 251. 

Chriftiern IV, , M. IL. 140. 

Chronologie avant le déluge, À:8 > 
73 5 79» 94 >. 306. Des Egyptiens» 
A.II. 159, 161. Des Chaldéens , 
12,123, 393 367. Des Perfes ; 
13: 1293 353 » 357: Des Indiens » 


13, 107, 329. Des Chinois, 15» 


119, 340 Réglée par les pofñrions 
des équinoxes, 509. Varron la regle 
le premier par les éclipfes, M. b 
129 , 496. 


| 
i 
| 
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Chueni Empereur de la Chine, A. 
123. 

Giceron, M. L. 129. ; 

Cicloïde , fes propriétés , M. H. 261, 
459. 

Cicle ; voyez Période. Cicle folaire , 
M. ÍI. 209. Connu à la Chine, 226. 

Ciel, fa fphéricité , ou fa rondeur dé- 
couverte , À. 28. Sa folidité enfei- 
gnée par Anaximene , 201 ; par 
Ariftote, 245, 444. Pierre tombée 
du ciel, 203. Cieux animés, 245, 
444. Cieux des Chaldéens , 390. 
Leur vitefle comparée , 444. Les 
cieux folides ont produit les défé- 
yens imaginés pour porter les pla- 
netes , M. L 47. Détruits par Hyp- 
parque, 118. Rappelés par Purbach, 
310. Rejetés par Tycho , 404. En- 
tiérement détruits par Kepler , IT. 
46. Sa defcription weft pas finie, 
TL 333. 

Cimmeriens, À. 185. 

Ciprianus Leovitius , M. IL 236. 

Circonférence; eft au diametre comme 
3 à 1. Suivant les anciens, M. I. 
176, de la terre, Il. 349 , II. 37. 

Clairaut, II. 13, 21. Sa théorie de la 
figure de la terre, 43. Des verres 
achromatiques , 118. Réfour le pro- 
blème des trois corps, 141. Ses 
Tables de la lune , 155. Sa théorie 
des inégalités de la terre, 170 ; du 
retour des cometes , 188. Sa mort 
197 » cité > 249, 

Clapiers , M. IL 623. 


Claude , Empéreur , prédit des éclipfes 
M. L 134. 

Clavius, M. E 396. 

Cleanthes, À. 247. 

Cleomede ; M. I. 122. 

Cleoftrate, À. 223, 450. 

Clepfidres , connues anciennement à la 
Chine, À. 125; en Chaldée, 141; 
en Egypte , 175 ; en Grece, 235 ; 
dans l’Inde . 3303 à Rome, 438. 
Clepfdres des Indiens , premmière 
efpece, M. I. 63. Différentes ef- 
pèces de clepfdges , 64 & fuiv. On 
y appliqua l’Aftronomie, 70. Em- 
ployées par Tycho, M. F. 399. Leur 
ufage antique , 464. Prolémée ne 
les a point rejetées , 465. En ufage 
à la Chine, 618, 

Climats fixés par la longueur des jours, 
M. TI. 113. 

Coche-ou-king, Afronôme Chinois, 
M. 279,635. 

Coœfus (Philippe) M. IL T50. 

Cohéfon , preuve de l’attraétion, M. 
II. 490. 

Collas (le Pere) M. LT. 133. 

Colonnes de Thot, À. 284,318. 

Colures, cercles de la fphère, À 43. 
On y rapporte la pofition des étoiles. 
M. :. 10. 

Cometes , les Chaldéens les regardent 
comme des planetes & prédifent 
leurs retours, A. r47: Nées de la 
rencontre des planetes , felon Ana- 
xavore , 205. Sont des planetes fui- 

p Pythagore , 214, Produires pat 
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la rencontre des planetes, fuivant 
Democrite & Artemidore ; 231 > 
467. Météores, fuivant Ariftote ; il 
en a obfervé une, 2443 24%: Ob- 
fervées à Babylone, 263. Opinions 
des Chaldéens fur ces aftres, 397. 
Les Egyptens n'ont point connu 
leurs retours, 416, Hypparque ni 
Prolémée n'en ont point parlé, M. 
I. 105$. Première obfervée en Eu- 


rope , 317. Leurs queues oppofées 
au foleil, 366: Formées des exha- 


laifons des planetes , fuivant Tycho, 
385. Tycho remarque qu’elles dé- 
truifent les cieux folides , 404. Co- 
mete de 1577; découverte par lui, 
410. Il les fait tourner autour du 
{oleil , 410 , 419: Mæflin & Cor- 
nelius Gemma aufi, 410. Leur 
épicycle autour du foleil refemble 
à un ovale, ibid, Tycho démontre 
qu'elles font plus loin que la lune , 
411. Illes regarde cependant comme 
des métécres , 412. Il leur donne 
une route ovale, 419. Comete vue 
par Albumazar, 584 De 1618, 
IL. 120. Kepler fuppofe qu’elles fe 
meuvent en ligne droite, 124. Il 
croit encore qu’elles peuvent fe dif- 
foudre , 123. Elles naïflent, felon 
lui, d’un épaiflifement de éther , 
124. De 1664, obfervée par Hévé- 
lius, 241. Scintillation de leur queue, 
242. Elles ont une parallaxe , 243. 
Hévélins ne les croit pas des aftres 
durables , 244. Il remarque la cout- 
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bure de leur route à leur périhélie ; 
245. Illa juge parabolique , 246: il 
l'attribue à deux mouvemens ; ibid. 
D. Caffini établit la perpétuité de 
leur exiftence , 309. Il les fait mar- 
cher dans de grands cercles, 312° 
Cometes obfervées, 441. D. Cafini 
montre la poflibilité de leurs retours, 
443. Grande comere de 1680 , ihid. 
On la juge plus loin que le foleil , 
447. De 1682, 448. Théorie de 
Newton , 538. Décrivent des para 
boles dont le foleil occupe le foyers 
539. Méthode de Newton pour dé- 
terminer cette orbite parabolique » 
$42. Elémens de leur théorie , 543° 
Comete de 1680 a le plus approché 
du foleil, 546. Chaleur qu'elle a 
dû éprouver, 547. Peuvent omber 
dans le foleil, 548. Leurs queues 
font des vapeurs, 549. Rétrogrades, 
551. Comete qui s’éleve perpendi- 
culairement , 644. Halley calcule 
l'orbite de vingt-quatre cometes , 


646. Comete de 1682, a déjà paru, 


plufeurs fois ; Halley découvre fa pé- 
tiode & annonce fon retour, thid. & 
de celle de 1680, 647. Peuvent avoir 
dérangé Saturne , IT. 66. Premières 
calculées en France , 73. La théorie 
de Newton adoptée aufli en France» 
ibid. Travail de M.de la Caille, 745 
de M. Pingré, ibid, Retour de la 
comete de 1682 en 17593 75 Seize 
cometes découvertes par M. Met- 


fier, ibid, Eloignement RO. 
es 


or 
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des cometes ; 77. Il y en a quatre 
dont les révolutions font connues, 
78. Effais pour découvrir la durée 
des révolutions parles obférvations, 
79. Leur nombre peut être. très- 
grand , 80. Comete de 1770, dont 
la période a paru de cinq ans & 
demi ,- 82. Son cours a été dérangé 
par Jupiter, 85. Aftre fingulier de 
1781, qui Neft fans douté pas une 
comete, ibid. Théorie de M. Clai- 
raut, & calcul de leur retour, 188. 
La terre a pu déranger cellede1759, 
195. Leur rencontre avec la terre , 
danger imaginaire , 201. Nouvelle 
théorie de M. de la Grange fur le 
tems de leur retour , 210$. Méthode 
de M. du Séjour pour calculer leur 
orbite, 206. Ne paroïflent point 
avoir été lancées par une même 
caufe , 221, Peuvent déranger les 
planetes, 243. Leurs routes peuvent 
être hyperboliques aufli-bièn qu’el- 
liptiques, 253. Leurs queues font 
dues à la répulfion , 254. Peuvent 
être habitées, fuivant M. Oliver , 
255. Elles offrent encore beaucoup 
de travaux , LL 332, 

Communication des peuples ,.ne fut 
jamais ni facile, ni fuivie dans la 
haute antiquité, À, 71, 134; M. I. 
153« 

Comparaifon , premier pas des fcien- 
ces , feul moyen de connoître , : M. 
I. 34. Des corps lumineux avec les 
corps opaques, IL 682, Des tems, 

Tome II, 


des vitefles & des efpaces , UI. 
3394 
Compas , Tycho obferve d'abord avec 
un compas, M.1. 379 : ' 
Compas de proportion ; IHVERLÉ pat 
Jufte Birge „M. I. 373: 
Compenfateur , M. IL 264. 
Condamine (la) M. HI 11 , 20. 
Confucius, Philofophe Chinois , À: 
127. 
Conjonétion-de cinq planetes ; obfer- 
vée à la Chine deux mille quâtre 
cent quarante-neuf ans avant notre 
ère; la plusancienneobfervationcon- 
nue, À. 123, 345. Craintes qu’elles 
infpirent, 137. Leurs effets ; fuivant 
lAftrologie, M. L-4343 584. 
Comte. (le Pere le) M. IL 375. 


Condorcet (le Marquis de) M. IM 


156, 207. 

Conjectures, font utiles aux progrès 
des Sciences ; M. IL. 213. 

Conon, Afttondôme Greci, M. 1:43 ; 
4624 

Conftellations , amas d'étoiles, unies 
d’abord par des lignes , À. 46 ; puis 
par des figures d'homimes-6u d’ani- 
maux, ibid. 475» Les Chaldéens en 
comptoient vingt-quatre dans le ciel 
& douze dans le zodiaque, 138. Du 
zodiaque , féparées des fignes, 4212 
Les amas d'étoiles ont fair les pre- 
mières conftellations 473. Noms 
femblables donnés par différens peu- 
ples à l'Ourfe & aux Hiades, ibid. Nos 
conftellauons reffemblent à celles de 

Zz 
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Comparés aux corps tert i 
Defcartes, M. IL 189. Comparat- 


. la fphère perfienne ; la fphère in- 
dienne eft toute différente ; 489. 
Conftéllations .des-Arabes ; 491 ; 
des Chinois ; 4944 des Chaldéens, 
506 ; des Egyprienss ibid, Quarante- 
neuf Conftellations d'Hypparque , 
M. I. 105. Hypparque a changé à 
celles des anciens , ibid. & 1117. 
Leurs figures ont été changées, 481. 
Les anciens en comptoient foixante- 
douze , 482: Hyppaïque quarante- 
huit ou quarante-neuf, 48 3. D’Ame- 
ric Vafpuce , de Halley , de l'abbé 
de la Caille, 484 De Ptolémée , 
$58. Leurs noms ont pu être tranf- 
pofés ; 588. Conftellations d’Alfu- 
phi, 597; des Perfans modernes , 


609. Elles font fans nom , ou elles | 


portent le nom des géans , ibid. De 
Halley , IL 435. D'Hévélius , 455. 
Sont établies par la nature, 687. 
Renferment la fable & l’hiftoire des 

-:antiens Dieux , IL, 272. Ne font 
pas toutes du même tems, 282. 
Elles ont fubi des changemens, 291, 
295, 296; 199. 

Copernice; M4 3657. Sa mort, 361. 
Comment il annonce fon fyftème , 
362. Marche de fes idées, 363. 


Coppeñhague, fon obfervatoire , M. 
rss, 


Cornelius Gemma > M yo; Il 
142. | 


Coïps céleftes,, leur ordre; voyez Syf- 


tème Leur diftance mal éftimée en 


Egypte , À 1693 yoyex Diftance, 


eftres pat 


fon des corps lumineux & opaques » 


682. Il doit y en avoir de plus forts 
que le foleil , 638. Problème des 
deux corps ; MI. 141; des trois 
corps , 143. Paroiffent fe mouvoir 
plus vite lorfque la force d'impul- 
fion diminue, 23 5. Grand corps qut 
peut être le centre des foleils & des 
fyflèmes des foleils, 266. 

Corps, chûte des corps ; phénomène 
incompréhenfible , M. IE 77. Espli- 
cation de Defcartes , 187. Exp€” 
riences de Riccioli, 458. 

Cofme de Médicis, M. IL. 308. 

Coss , Indiens fa mefure , M. Irgi. 

Coudée , des Perfes & des Indiens ; 
M.L. 146. Leur mefure , ibid. Celle 
du Caire n’a point varié depuis Se- 
foftris , 506. Coudée des Hébreux » 
ibid Grande & petite coudée; 597° 
Coudée noire , favaleur „ibid: $ 82° 
Coudée royale , ikid. Goudée gre= 
que , ibid, Coudée babylonienne 5 
Erreur de Freret, 508. Grande.cou- 
dée de 204 pouces, ibid. Réglée où 
modifiée fur la circonférence .de la 
terre , Sog. Grande coudée , bafe 
de toutes les mefures , 512.86 T6” 
trouve encore à Florence, :5143 €? 
Tartarie , 523. Se retrouve dans les 


dimesfions dés pyramides d'Egypté. 


$16; des Chihois, $21. 
Coul y M4 IL. 208, 
Crabtrée 3 M. IX, 1 $ 3 , 426 
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Crépufcules ; caufés par la réfraction , 
M.J- 237. Problème du plus court 
crépufcule réfolu par Nonnius; 370. 
Traité d Alhazen, 6oo. 

Croy (le Prince de) M: MI: 94. 

Ctefibius, perfedtionne les clepfdres, 
M. L Go. 

Cufa, M. I. 309, 390. 

Cufpinianus , M. IL. 236. 

Cylindre , voyez Difque. 

Cyfatus, M. Il. 552. 


D 


Danaïpes, font les femaines de lan- 
née, À. 92, 298. 

Dante, voyez Egnace. 

Decani , noms-des fubdivifions du zo- 
diaque, À. 496; M. I. 483. 

Déclinaïfon, ce que cet, M. I. 11. 
Mefurée au méridien par un quart 
de cercle, 374 Méthode de l'ob- 
ferver , IL. 293. 

Dée, M. I, 383. 

Déférens, cercles imaginés pour porter 
les planetes, M. I. 45. 

Degré , fa fubdivifion en vingt-quatre 
doigts, À. 150. Les Egypriens & 
les Chinois en donnoient 365+ au 
cercle, 404 Marqués par des figures 
d'hommes ; 503. 

Degrés de la terre, leur mefure par 
les Arabes, 222. Leur inégalité 
connue à la Chine, M.1, 272. La 
mefure d'Eratofthènes difcutée, 4 5 7. 
Degré chinois , 521. De France, Il, 


344 Plufieuts degrés mefurés aufi 
en France ; 350, voyez Mefure 
de la terre. Au cercle polaire, I. 
17. À, l'équateur ; 23: Comparaifon 
des degrés, 33. Degré de longitude 
mefuré , 38. Hypothèfe de M. Bou- 
guer fur leur diminution , 40. Me- 
{uré par M. de la Caille, ibid. ; par 
d’autres Aftronômes , 4r. Caufe du 
peu d'accord des mefures , ibid. 

Déluge , tems qui lont précédé égaux 
chez les différens peuples, À. ro & 
299. Annoncé par Berofe, 137. Faux 
déluge prédit, M. I. 426. 

Demeures , noms des fignes du zodias 
que , À. 475. 

Démoctite , À. 230, 458. 

Denis le petit, M. I. 209. 

Denfté des planetes , hypothèfe de 
Képler à cet égard , M. IL. 114 

Derham, M. IL 694 ; IH. 262. 

Derobés , voyez Epagomènes, 

Defaguilliers | M. IL. 641. 

Defcartes , M. IL 177. Objections 
contre fon fyftème , 190. Comparé 
à Kepler , 193. Ses idées philofo- 
phiques, 201. Son caraétère, 202. 
Les honneurs qu'il a reçus , 204 
Ce qui lui refte de fa gloire , 205. 
Objections de Newton, 553. Cité, 
III. 267. 

Diametres des planetes, mefurés en 
Egypte, À. 173, 417En doigts , 
pourquoi , 178? Par Thalès, 197, 
441. Par Eudoxe , 238. Obfervés par 
Ariftore, 246. Melure des efpaces 

Zzij 
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céleftes, M. I 12: Obfervés par 
Ariftarque 5 19 , 4483 4525 par 
Archimede, 20. Celui de la terre 
fert de module pour les diftances 
des planeres, 97> 320. Diametres 
mefurés par Hyppatque , 99 , 479. 
Changent comme les parallaxes ; 
Ptolémée s’y eft trompé, 181. Al- 
térés par la réfraction, 2103. Aez 
“bien mefurés, 538. Plus grands fur 
un fond obfcur, plus petits {ar un 
fond éclairé, H- 25: Affez bien me- 
furés par Hortenfus, 163; par Gaf- 
fendi , 173; par Hévélius , 233. 
Variations de celui de la lune , lorf- 
qu’elle s’éleve fur l'horizon , 378, 
Du foleil , mefuré par plufeurs Af- 
tronômes, HIj 131. Re&ifé par le 
calcul des éclipfes, 199. 


Diametre des étoiles, fuivant Hévé- 


lius , M. I. 220. Il eft infenfible , 
ESF 
Diametre des fatellites de Jupiter ; 


Méthode pour les mefurer, M. II. | 


à. 
Diaphragmes , pour diminuer la tu- 
mière „ dùs à Hévélius, M. IL 220. 

Diéreride , période greque, A. 193. 

Diemfchid, Roi Perfan, À. 129. 

Dieux , tous font les fymboles du 
foleil , À. 316, 310 ; ils préfident 
aux fignes du zodiaque , 405. Les 
douze grands Dieux d'Egypte fe re- 
trouvent au Japon; 522, 

Dionifodore , fa mefure de la terre, 
ML 37 


Dioptra , intrument d'Hyppafque & 
de Ptolémée , M. I. 180, 479° Inf- 
trument deftiné aufi à la vifion, 
556. 

Dioptrique , fcience créée par Def- 
cartes , M. IL. 193. 

Difques , inftrumens qui, comme les 
cylindres , fervoient à mefurer les 
diametres des aftres, A. 2463M. L 
20, 

Difques , efpeces de cadrans. M: L 
73 2454. 

Diftances des aftres à la terre, abfo- 
lument inconnues aux anciens , À: 
169, 215. Celles du foleil & de la 
lune eftimées par Ariftarque , M.I 
16 , 448. Sa méthode, 17. Du foleil 
& dela lune par Eratofthènes , 39: 
Mefurées par la patallaxe , 97 ; 99° 
Ptolémée s’y eft trompé; il n’a pu 
les comparer, 193. Avantages du 
fyftème de Copernic pour les me- 
furer, 357. Marquées par les corps 
réguliers , fuivant Kepler, M. Il: 9. 
Il varie fur celle du foleil , 112 
Vraie diftance de la lune; IL 102° 
Vraie diftance du foleil , 109. 

Diftances au zenith , obfervées paf 
Ptolémée le premier , M. I. 175. 

Diftances des planetes aux étoiles ; 
mefurées, M. I. 320. Tycho em” 
ploie cette methode, 400; Elamfteed 
la conferve , M. IL. 6 $0. 

Diftance des étoiles , infinie, M- I. 
24,344, 453. Eloigne Tycho du 
fyfème de Copernic , 415: ENT 
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pour lé déterminer , 65 3. On Pigno- 
rera peut-être toujours ; M. IL. 60. 

Divination , liée à l’Aftronomie en 
Chaldée, A. 1354 

Dixon , M. IL 41, 133. 

Doerfeld, M. IL 539, 546. 

Doigts , fubdivifon du degré, À. 150. 
Origine de cet ufage , 118. Cet 
ufage fubfifte à la Chine , 179. Les 
Chaldéens s’en fervoient pour me- 
furer les parties éclipfées ; mais dif- 
féremment qu'on ne fait aujour- 
d'hui , 389. Ces doigts mefuroïent 
auffi les petits efpaces céleftes, ibid. 
M. I. 320. Mefure des éclipfes, M. 
I. 184. Subdivifion de la coudée ; 
Coudée de trente-deux doigts , 507; 
de vingt - quatre , ébid. ; de vingt- 
fept , ibid. Leur valeur, 508. Doigts 
des éclipfes affez bien obfervés , 
$39. 

Dolieres (le Pere) M. II. 133: 

Dollond, M. III. 116, 124. 

Dollond {fon fils) M. IL 119. 

Dofithée, A. 223 , 462. 

Doz, M. II. 132. 

Dragons , caufes des éclipfes chez les 
Indiens ; À. 116, Superftition an- 
cienne & générale, 437, s15. Reçue 
au Pérou , M. I. 286, 

Draz, mefure, voyez Coudée, M. I. 
506. 


Druides , n’étoient point Aftronômes, 
M. I. 294. 


Dulague, M. II. 133. 
Dunthorne , M. II 67, 133: 


Duplication de l'anneau de Saturne , 
M. IL. 402. 

Dupuis, fon fyftème , M. III. 273. 

Dynamique créée par Newton , M‘ 
I. 140. Perfectionnée par les Géoy 
metres, 141, 


E 


EsnsauneL , M. L 583: 

Eclipfes , objets de terreur, A: 49: 
Leurs.-caufes, 50. N’arrivent jamais 
que dans les nœuds, $1.. Leur pré- 
diction , 54 Calcul des éclipfes 
chez les Indiens , 113. Eclipfe ob- 
fervée à la Chine deux mille cent 
foixante-neuf ans avant notre ère ; 
124, 350. Peines pour les Aftronô- 
mes qui ne les prédifent pas, 125: 
Superftitions relatives , ibid. Calcu- 
lées à la Chine, M. I. 627, 637. 

Eclipfes des étoiles par les planetes ; 
obfervées par Ariftote, A. 244. Leur 
utilité, M.Il. 297. 

Eclipfes de lune , négligées à la Chine. 
A. 127. Prédites en Chaldée, 139 ; 
366 5 en Egypte, 167. Obfervées en 
Chaldée , 389-410 Horizontales ; 
M. I. 124. Méthode des Grecs pour 
les calculer, 182, 545. Leur utilité; 
185. Obfervées par Albateonius , 
231 ; par Regiomontanus» 314° 
Choix d’éclipfes pour déterminer 
lexcentricitgs s345 & le diametre, 
539. Leurs limites, 542. L'inftant 
du milicu n'et pas celui de Poppo- 
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< fition ; Ptolémée s’en eft apperçu » 
544. Il détermine la ligne des cen- 
tres, 547. Leurs phénomènes opti- 

+ ques expliqués par Kepler , IL. 20. 
Remarque d'Hévélius , 221. Mé- 
thode de les obfervér ; 295. Ré- 
ticule pour les obferver > 97° Re- 
marque fur ces phénomènes , 622. 
Lumière étendue au-delà des bords 
de la lune , ibid, Lune invifible, 
623. 

Eclipfes de foleil ; négligées en Chal- 
dée, À. 139, 366.PréditesenEgypte, 
167 ; par Thalès, 196, 439. An- 
nulaires connues en Grece , 246. 
Méthodes des Grecs pour les calcu- 
ler, M. L 185, 546. Eclipfe totale; 
dérangement de l’ordre phyfique à 
Ja Chine , 265. Leur importance, 

* #bid. Annulaïres , connues de Sofi- 
gènes , 495. Obfervées par Albate- 
gnius, 231; par Theon, 571. Kepler 
applique leur obfervation à la re- 
cherche des longitudes , M. IL. 27. 
Il les confidere comme des éclipfes 
de terre, 29. Méthode de les obfer- 
ver, 295. D: Caffini prédit que 
Je foleil éclipfé paroîtra environné 
d'une chevelure luminenfe , 415. 
Sa prédiction vérifiée, 625 , 628. 
Grande éclipfe en 1706, 623. Les 
totales font rares > ibid: On eñ a 
obferyé cependant en 1706, 624; 
en 1719 , 62 ; EN 1724 , 628. 
Théorie de M. du Séjour, M. II. 
19%. 


Eclipfes des farellites de Jupitér. Leur 
utilité, M. IL 329. Leur retard fait 
mefurer la vitefe de la lumière » 
417. Eclipfes fiives ; IL 72. 

Ecliptique , découverte de ce cercle 
incliné ; qui eft la route du foleil. 
A. ġo. Attribuée fauffément à Anas 
ximandre , ibid. Hypparque y rap- 
porte les étoiles, M. I. 110, 486. 
Doit fe confondre avec l'équateur» 
faivant Fracaftor, 331. Les Chinois 
commencent à y rapporter le mou- 
vement des aftres, 622. Toute l’Af- 
tronomie fe réduit-là, M. IL. 293. 

Ecole d'Alexandrie, fa fondation , M: 
I. 4. Et une Ecole Greque, 6. Ses 
inftrumens , 567. Célebre encoreau 
quatrieme fiecle, 571. 

Economie de la nature , M. IT. 2. 

Ecphante, A. 221. 

Ecreviffe , eft le feul caractère qui ne 
foit point équivoque, M. II. 300. 

Edda , livre des Suédois , À. 323. 

Edifices , orienter les édifices , ufage 
pratiqué par les Indiens, À. 112; 
en Chaldée, 1435 en Egypte, 418 5 
au Pérou, M. I. 285. 

Egnace Dante, M, I. 391. 

Egyptiens, ont fait peu de progrès dans 
l'Aftronomie , À. 166. Ont décou- 
vert, dit-on, le vrai mouvement de 
Mercure & de Vénus, 170. Ne doi- 
vent pas être toujours jugés fur ce 
qu'ils ont communiqué, 172. Leur 
mérite apprécié , 182. Les Ethio- 
piens font plus anciens ; 3957 Ees 
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même doit être un petfonnage réel, 


Egypriens font leurs defcendans , 
396. Les Ethiopiens font venus de 
Jinde, 502. Caufes de leur peu de 
progrès, M. L 7. Ne paroïffent point 
avoir fait d’obfervations ,°443. Fin 
de leur année vague, 499. Culti- 
vent l’aftronomie au dixieme fiecle , 
597. Leur favoir fe réduit à peu de 
chofe, M. IH. 274. Leurs fètes peu- 
vent n'avoir pas été inftituées chez 
eux , 290. 

Eimmart , M. IL. 678. 

Eifenfchmid, M.U. 639: 

Elémens de la théorie des planetes , 
M. IL. 292, 337. 

Ellipfe , felon Rheinhold, la route de 
la lune reffemble à un ovale , M. 
I. 366. Epicicle des comeres en 
forme d’ovale, 410. Tycho leur en 
donne une femblable, 419. Kepler 
découvre que cette. courbe eft la 
route des planetes , II. 70. Hor- 
roxe eft le premier qui ait adopté 
certe vérité, 1 54. Celle des planetes 
et immobile , fi la force centrale 
fuit la loi du carré des diftances, & 
mobile fi cette loi-de la tendance eft 
troublée , 502: Eft- elle fufceptible 
d’altération., II. 248. 

Elliprique 5 hyporhèfe fimple y: ima- 
ginée par À: Curtius. M. I 144. 

u {uivieupar Bouillaud & par Sert - 

‘IWardi:209, 212: 

Emblèmes ; les perfonnages cirés de 
l'antiquité ne font pas des emblé- 
mes , À. $, 288 & fuiv. Hercule 


93. 
Embolifmique , année où fe fait une 


intercallation, établie anciennement 
à la Chine, À. 124. 

Embrafément univerfel annoncé par 
Berofe, A. 137, 283. 

Empedocle , À. 218. 

Empires , les grands empires fondés 
prefqu'en même tems , A. 106. 

Endimion, origine fuppofée-de la fahle, 
À. 188. 

Enée , À. 194. 

Enopides de Chio ; A. 221. 

Epaéte , M. I. 3923 des Siamois, 615; 
des Chinois , 620, 

Epagomènes , cinq jours ajoutés à 
l’année, À. 112, 161, 359, 398, 
399. Appelés auf jours furtifs ou 
dérobés, 353, 398, Connus au 
Pérou , M. J. 286 ; au Mexique , 
288. 

Ephémerides , celles de Chueni à la 
Chine. deux. mille «cinq cens ans 
avant notre ère, À. 123. Regio- 
montanus ên- eft le: premier auteur 
en Europe, M. I 312. 

Epicicles , cercles fidtifs ; peut-être 
imaginés par Apollonius, M..I-:4$ , 
463. Sont une invention ingénieufe, 
dérivée des fphères d'Eudoxe ,: 47. 
Employés par: Hypparque popri ex- 
pliquer l'inégalité, du#ouvement 
du foleil , 8p#472: 5345 à celle 
de la luné’, 97 » 476 ; 534. Par Peol- 
mée, 173» Confervés par Copernic 
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« pour expliquer les inégalités des 
planetes , 360 ; & par Tycho; 409. 
Epicicles des cometes, avec une forme 
ovale , 410. Prolémée les: préfere 
aux excentriques s pourquoi , 534. 
Il emploie! les deux hypothèfes qui 
ne fuffifent pas pour la lune, 36. 
Kepler les rejette & en montre 
Vabfurdité, II. 49. Confervés par 
Longomontanas, 141, Hévélius y 
tient encore, 219: 

Epicicloïde , courfe de la réfraction , 
M. IL. 611. 

Epicure , À; 463. Cenfuré par Cleo- 
mede , M. I 493. : 

Epigenes , A. 1248, 466. 

Epoque des Indiens, A, 108, 3323 
335. De: Nabonaffar | 146. Des 
Chinois, 341, 347. Des Tartares, 
342. De la période de foixante ans 
à la Chine, 344. DesPerfes, 354. 
d'Iefdegird, MI. 2 59: Des Siamois, 

| 613. 

Equant , cercle de l'ancienne Aftrono- 
mie , M. I. $sr, 

Equateur, cercle dela: fphère; A. 
41. Les anciens y rapportoient le 
mouvement des aftres, 428; M. I 
10. Hypparque en établit l’ufage , 
82. Il cefle d'y rapporter les étoiles, 
110, L'Aftronomie fe réduit à y 
rapporter tous les aftres, IL. 293. 
La mefure de fes degrés n'eft pas 
fi utile que celle du méridien „III. 
ST: 


Equateur lunaire ; fes nœuds ont le | 


même mouvement que les nœuds 
de l'orbite de la lune, M. IL. 54- 


Equations , toutes additives, M. IE 


592. 


Equation du centre du foleil ; connue 


des Indiens, A. 335. De 2° 23s 
fuivant Hypparque , M. I. 472. De 
2°, fuivant les anciens Perfes , 606. 
d'Ulug-beg , de 1° $5’ 55» 612e 
Des Siamois , de 2012’, 615, Con- 
nue à la Chine , 627, 628. D'Y- 
hang , de 29 211, 619. Méthode 
de D. Caffini pour la déterminer > 
IL 315. Louville la croit variables 
633. Elle paroît l'être fuivant la 
théorie, IL 250. 


Equation du centre de la lune , décou* 


verte par Hypparque , M. I. 97. La 
feconde’ équation découverte par 
Ptolémée ,172, 535. La troifieme 
par Tycho , 407. Equation du cen- 
tre de la'lune-des Siamois 615 3 
des Chinois , 624. Toutes les équa- 
tions de cette planete font pro- 
duites par l’action du foleil , IL 
148, 


Equation du centre des planetes paroît 


variable, M. IIL 249, 


Equations féculaires , quelle en ef la 


caufe, M. IL 230. Paroiflent d'a 
bord venir des perturbations mu- 
tuelles des planetes, fuivant M, Eu~ 
ler, 2315 & M. de laGrange, 232° 
M. de la Place fait voir que non; 
en pouffant plus loin l’approxitma- 


tion , ibid. ; & M, de Ja Grange pat 
une 
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une démonftration rigoureufe, 233. 
Elles exiftent cependant dans quel- 
ques planetes , 234, La réfiftance de 
l'éther en donne une pour la Lune, 
& n'en donne point pour Jupiter & 
Saturne , 237. La tranfmiflion de la 
gravité n’en donneroit pas non plus, 
241. Doutes fur les mérhodes d’ap- 
proximation , relativement à la théo- 
rie de Saturne & de Jupiter, 245. 
Les équations féculaires de ces pla- 
netes peuvent être des équations à 
longues périodes, 247. Autres doutes 
250. 


Equation du tems, connue d'Hyppar- 


que, M. I. 90, 473. Tycho en ad- 
met une différente pour la lune, 
408. Nice par Vendeïinus ,, M. II. 
158. Rétablie par Flamfteed , 427. 


Equation des hauteurs du foleil ; on y | 


avoit égard par l'obfervation des 
hauteurs, même dans le dernier 


fiecle , M. IL. 3 52. 


Equinoxes, points où l'équateur coupe 


l'écliptique ; leur découverte , A. 
41. Equinoxe du printems , fixé au 
premier degré du Bélier, 421. Jadis 
au premier degré des Gemeaux, 7# 
31$5326,479, 503. Leurs pofi- 
tions peuvent régler la chronologie; 
idée de Newton, 509. Hypparque 
fe fert de leur obfervation pour dé- 
terminer la longueur de l’année , 
M. I. 86. Leur étrogradation caufe 
le mouvement des étoiles » 109. 
Obfervés au Pérou, 285. Erreur des 
Tome HI, 
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anciennes obfervations ; 471. Mé- 
thode de les obferver, M. IL. 290. 
Tradition , qui défigne le paflage de 
équinoxe du Taureau dans le Bé- 
lier , HI. 289. 

'Eratofthènes , Aftronôme Grec , M.i. 
32. Critiqué par Hypparque , 1 16. 
Son commentaire fur Aratus , 447: 
Cité, M. IL. 380. 

Effachel , M. I. 603. 

Efferiphus , M. I. 603. 

Ether , liquide célefte , connu des In- 
diens, A. 115 ; des Chaldéens , 
139. Renouvellé par Alhazen , M. 
I. 238. Milieu fans réfiftance , fui- 
vant Newton , M. IL gor, Cela 
femble prouvé encore par la queue 
des cometes , 550 ; par les cometes 
mêmes, IL..194. Il y a cependant 
des effets de fa réfiftance, 237. 

Ethiopie, plus anciennement habitée 
que l'Egypte, À. 155. 

Etoiles , leurs configurations , leurs 
diftances entr'elles font toujours les 
mêmes, À. 29. Ont fervi à con- 
noître la marche du foleil , 44. Elles 
femblent s’avancer le long de Péclip- 
tique, 48. Ce mouvement attribué 
à la fphère , à la voûte du ciel , ébid, 
Ce mouvement découvert par les 


Indiens, 109 ; les Chaldéens , 149, 


392. Les Perfes penfent qu'elles font 

plus près que la lune #30 > 355. 

Leur mouvement apparent inconnu 

aux Egyptiens » 165 ; 403. Selon 

Thalès, font de la même fubftance 
Aaa 
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que la térre, 196. Sont femblables 
au foleil ; felon Archelaüs , 206. 
S'éteignent le foir pour fe rallamer 
le matin, felon Xenophanes, 228, 
463. Ont une figure conique , fui- 
vant Cleantes, 247. Obfervations 
des étoiles étoient des pronôftics , 
15e. Les anciens étoient attentifs 
aux obfervations des étoiles, 430. 
Etoile du pôle, étoiles de la première 
grandeur ; les premières remar- 
quées, 474: Quatre étoiles parta- 
gent le zodiaque & répondoient 
aux points cardinaux trois mille ans 
avant J. C., 13 , 480. Obfervation 
des étoiles , premier pas dans l’Af- 
tronomie, M. I. 8. Dénombrement 
des étoiles , fait par les anciens, 
10, 103 , 270. Les Aftronômes 
d'Alexandrie comparent leur pofi- 
tion aux cercles fixes de la fphère , 
ibid, eur diftance infinie, enfei- 
gnée par Ariftarque, 24. Comptées 
par Eratofthenes , 42, par Hyppar- 
que, 102. Premier exémple d’une 
étoile nouvelle , ibid. Sa méthode 
pour les obferver , 106. Leur mou- 
vement découvert par Hypparque, 
107. Il eft tout en longitude. Les 
latitudes font invariables, 108, 553. 
Idée de Geminus, 117 ; de Poflido- 
nius, 119. Leur mouvement con- 
firmé & évalué par Ptolémée, 198. 
Un Juif les croit éclairées par le 
foleil , 225. Leur prétendu mouve- 
ment de trépidation , 227, 589. 
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Leur mouvement connu à la Chine, 
271. Affez bien érabli dans les tabies 
alphonfines , 300. Copernic na 
point cru qu’elles faffent éclairées 
par le foleil, 343. Etoile nouvelle, 
découverte par Tycho, 381. Cette 
étoile comparée à celle des Mages, 
383. Opinion fenfée de Reifache- 
rus, ibid. Selon lui, l’éroile a des 
altérations d’apparitions & de dif- 
paritions ; autres opinions , ibid, 
Tycho démontre qu'elle na point 
de parallaxe, 384. Elle eft formée 
fortuitement , felon lui , & de ta 
fubftance des étoiles , 386. Leur 
mouvement déterminé par Tycho, 
406. Il s’apperçoit du changement 
de leurs latitudes , & le lie à la 
variation de l’obliquité de l’écliprt- 
que , 407. Immobiles fuivant Arif- 


tarque , 452. Les anciens en comp- 


toient feize cens, 482. Leur nombre 
apparent dépend des vues, 5 55.Par- 
tagées en differentes claffles, 557, 
Leur longitude fixée au premier 
degré d’Ariès , 559. Etoiles per- 
dues , 611. Leur mouvement ob- 
fervé à la Chine , 624. Etoile nou- 
velle du Cigne, M. IL. 32. Dans 
le ferpentaire , 33. Elle et au moins 
dix- huit: cent fois plus loin que le 
foleil, 36. Leur fintillation expli- 
quée par Kepler , & mieux par Sca- 
liger, 37. Les nouvelles , fuivant 
Kepler , naiffent de l'Ether , 40: 
Deviennent plus petites dans les 
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télefcopes ; 87. Le télefcope les 
niultiplie , 88. Galilée confirme la 
caufe de leur fcintillation , żżid. 
Etoile changeante , découverte par 
D. Fabricius , 107. Défignées par 
des lettres, 149. Leur formation, 
fuivant Defcartes, 186. Leur dia- 
metre prérendu obfervé par Héyé- 
lius, 220, 233. Etoiles nouvelles; 
236. Retour & apparition des mè- 
mes étoiles , & les caufes , 238. 
Servent à trouver l'heure , 287. On 
les voit en plein jour, 291. Leurs 
éclipfes & leur utilité, 297. Auf- 
trales, obfervées par Halley , 433. 
Boréales , obfervées par Flamfteed , 
649. Tentatives. pour déterminer 
leur diftance , 657. Sont des foleils, 
66o. Halley croit qu’il ne peut y en 
avoir que treize de la première 
grandeur, 661. Leur latitude change 
par un mouvement propre , 663. 
Leur aberration, 670, Effentielle- 
ment lumineufes, 683. Leur vo- 
lume foupçonné ; 684. Leurs fyf- 
têmes , 687. Ce font des corps qui 
brülent, 697. Conjectures fur ces 
étoiles nouvelles & changeantes , 
693. Semblables à. des meules, fui- 
vant M. de Maupertuis , 700. Leurs 
couleurs peuvent faire préfumer ce 
degré de-larcombuftion ,,707. On 
ne connoîtra peut-être jamais leur 
diftance, IIL:.60 Dix mille auftrales 
obfervées par M. dela Caille , 100, 
Travaux de plufeurs Aftronômes ; 


1313 de M. de la Caille .&, de 
M. le Monnier, 132. Quelques- 
unes ont un mouvement propre 5 
265, Les boréales ont befoin d’être 
obfervées plus complertement, 333 
Leur mouvement propre eftun grand 
fujet de travaux, & leurs apparitions 
périodiques également , 334. Leur 
lumière , moyen.de la mefurer; leur 
lumière colorée, autre objet de re- 
cherches ,:335. 

Etoiles. (nébuleufes ), connues des an- 
ciens , M. I. $ 57. Galilée les regarde 
comme des amas d'étoiles, IL. 90. 

Euclide , fes élémens, M. I. 29. 

Eudtemon , A. 226 ; Obfervateur į 
455: 

Eudeme, Hiftorien Grec de l'Aftro- 
nomie, À. 247. Fragment confervé 
de fon hiftoire, 466. 

Eudoxe , A. 236. Sa fphère ,.424. N'é- 
toit point Obfervateur , 243, 461+ 
Critiqué par. Hypparque , M. L 
116. tt 

Euler ( Albert) M. II. 194, 249+ 

Euler (Charles) M. HE. 242. 

Euler ( Léonard) fes recherches fur les 
cometes, M.IN.79.Cité,93,95.Ses 
idées pour perfectionner l'optique , 
115. Réfour le problème des trois 
corps, 141. Perfectionne le calcul, 
166. Recherches fur le fuxas lẹ 
reflux, 160. Sa théorie de Jupiter 
& de Saturnes 108, Des inégalités 
de la temté» 179: Du changement 


de latitude , 172. De la variation 
Aaail 
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de l’obliquité de lécliprique , 173- 
Ses idées fur la figure de Jupiter, 
176. Ses recherches fur les cometes, 
194. Cité, 206,228, 231,134. 
Europe , long-tems barbare, M. I. 
292. 
Européens , organifés pour les progrès 
des fciences , M. III. 323. 
Evandre, porte quelques connoiffances 
en Italie; À. 194. 
Evechous , Roi Perfan, A. 132. 
Excentricité du foleil , fuppofe par 
Hypparque , M. I. 87; de la lune, 
97. Celle du foleïl variable , fui- 
vant Atzachél , 237 ; &. fuivant 
Copernic , 356. Partagte en deux 
par Kepler , IL $r. Horroxe fait 
varier celle de Ja lune , r55. Mé 
thode de D. Caffini pour détermi- 
ner celle du foleil, 315. Méthode 
de Halley, 432. Newton fa fait 
varier encore Comme Horroxe, $09. 
~ Celle du quatrieme farellire de Ju- 
piter II. 67. Sont-elles en général 
fufceptibles de changement ? 248. 
Variations données par la théorie, 
250. Elles font alternatives , 252. 
Excentrique , voyez Cercle. 


F i 


FAgLe , On foupconne qu'elle eft ine 
hiftöire altérée , "M. IL 272 ; ou 
une allégorie , ibid, Peut - être née 
des hyéroglÿphes | i4id Syflèmes 
modernes , 273. 


Fabricius ({ David ) M. IL 167. 
Fabricius ( Jean ) M. IL. 104 , 107: 
Fernel, fa mefure de la terre, M. L 
145 5 Il: 34. | 
Figure de la terre, voyez Terre; théo- 
rie de M. Clairaut, M. IN, 43; 
“de M. d'Alembert, 45. On doute 
~fi elle et un fphéroïde ; 47: 


| Figure de Jupiter , eft la principale 


caufe du mouyement des nœuds & 
des apfdés des fatellites, M. HI, 
IST. 

Filxmiller ( le Pere) M. II. 1 32. 

Firmanus, Aftrologue, M. L 137. 

Flamfteed , M. IH. 4253 427, 5803 
649, 654. Sa mort, 679. 

Fleurieu , M. HE r12,133. 

Fludd (Robert) M. IL. ryo. 

Flux & reflux, caufés par la lune, fai- 
vant Kepler, M. IE 45. Théorie de 
Newton fur cet objet, 529. Expli- 
cation de la double marée dans un 
mème jour, $ 33. Théorie de M. D. 
Bernoullÿ , HI. 161, Recherches de 
MM. d'Alembert , Euler, la Place, 
&c. 162. Ce phénomène n’alrère 

~ point celui de la nuration & de la 
préceffion , 164. Les cometes ne 
peuvent en caufer une confidérable 
far notre globe , 204. 

Fluxions ; voyez Calcul différentiel. 

Fohi , fondateur de FAftronomie à la 
Chine, À, 119. 

Fontaine , M. HI. 206. 

Fontana , M. IE 148, 166 , 409. 

Fontana (le Pere) M: 11. 652: 


} 
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Fontenelle, M. IT. 596, 633, 6453 
G$$» 712. 

Force animale qui retient les aftres , 
faivant Kepler , M. IL: 45. Cch 
elle qui différencie le mouvement 
des corps mus par le foleil, 63. 

Force attractive , voyez Attraétion. 

Force centrifuge , découverte par Def- 
cartes, M. IL 183. On foupçonne 
fes effets fur le pendule, 357. Ils 
font prouvés par l'expérience , 371, 
Ses loix découvertes par Huyghens, 
460. Appartient à tout mouvement 
curviligne , 498. Eleve la terre à 
l'équateur , ș 12. Le fil à plomb ne le 
feroit pas , fi la furface de la terre ne 
s’éroit pas inclinée , 643. 

Force centripete, ou centrale , voyez 
Attraction, Et conftante , M. II. 
$o7. Une action étrangère la mo- 
difie , $o7. 

Force d'inertie , M. II. 78. 

Forces , idée de la force , M. IL. 67. 
Leur oppolition conferve tout, 480. 

Fouchy, M. II. 12, 1335229. 

Fracaftor , M. I. 323. 

François I», M. I. 308. 

Franklin, M. HI, 255. 

Fréderic I]., Empereur , M. IL. 298. 

Fréderic III. , Empereur , M. IL. 308. 

Fréja , À. 325, 326. 

Frifi, M. Ill. 9 208. 

Furtifs , voyez Epagomènées. 


; G 


GauiLée , M. IL 79. Ses découvertes | 


dans le ciel, au moyen du télef- 
cope, 86. Sourient le fyflème: de 
Copernic. Perfécution qu'il efluie ; 
128. Sa mort, 138, Cité ; 331, 
387,653; HI. 62. 

Gaïetedin, M. I. 610. 

Garipuy, M: IL. 133. 

Gafcoigne, M. II. 269 , 273 » 426: 

Gaffendi, M. IL 151, 171, 172. 

Gau , mefure indienne , M. L 151; 
$20. 

Gaubil.(le Pere) M. H. 375- 

Gaulois, n'étoient point favans , M. 
I. 294. 

Geber , M. I. 602. 

Geminus , Aftrondme , M. I. 117; 
447 » 489. Tems où il a vécu j 


491. 
Gemma , voyez Cornelius. 


Gemma Frifius , M. IL. 175,634. 

Génie, a tout produit fur la terre, A‘ 
162 

Gentil (le) M. HT. 106,107, 131; 
1335 199, 229, 2 5 8. 

Géographie , Hypparque en fait une 
fcience , M. I. 112. Traité de Pto- 
lémée, 205. 

Géométrie , première application à 
l'Aftronomie par Apollonius, M. I. 
46.. Tort d'Archimede à cet égard , 
49. Cette application eft le titre 
particulier & ditin&if des; mo- 
dernes; ibid. Son études moins fé- 
duifante queucelle? de la phyfique , 
178. Unie à l’algebre par Defcartes, 
M. Il. 180. Premières découvertes 
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de Newton, 472. Influence de cette 
fcience fur l’Aftronomie , IE. 135 > 
Union de ces deux fciences , 208. 
Ce que l'Aftronomie auroit fait fans 
elle, 209. Ce qu’elle.a fait avec la 
Géométrie , 210. Son union avec 
l'Afronomie eft l'ouvrage de New- 
ton, 326. Une méthode complete 
du calcul intégral pourroit faire faire 
de nouveaux progrès à l’Aftronomie 
phyfque , 340. 

Gerbillon (le Pere) M. M. 375: 

Germanicus Cefar , M. I. 129, foz. 


Gian-ben-gian , À. 177. 

Gilbert, M. IL 6o. 

Globe célefte d'Hypparque , M. I. 
106 ; de Ptolémée, $69, de Léon- 
tius, $77. À la Chine, 617, 623, 
G2$. 

Gnomon , premier de tous les inftru- 
mens ; fon invention, A. 38. Connu 
des Indiens, 111. Leur fert à diftin- 
guer la latitude, 112, Connu an- 
ciennement à la Chine, 125, 351. 
En Chaldée, 383. Renouvelé par 
Anaximandre, 198 , 442. Gnomon 
de cent quatre-vingt pieds , M, I. 
258. Conftance des Chinois , 268. 
Elevé à Sainte - Petrone pour mon- 
trer les défauts du calendrier, 307. 
Erreurs des gnomons anciens, 457: 
d’Augufte , 498. Si limage du foleil 
eft reçue par ùñtrou , elle eft ag- 
grandie | M. II, 24, 


Gnomonique!, connue des anciens 5 


M. I 72, 


Godin, M. IL. 6213 ÎI 11. 

Gonarque , efpece de cadran, M. I 
75. 

Graham, M. IL 655 ; II. 17, 109. 

Grammatici (le Pere) M. Il. 632. 

Grange (la) M. IL. 156, voyez la 
Grange. 

Gravitation , voyez Attraction, 

Gravité, voyez Attration, 

Gréayes , M. IL 151. 

Grecs , font peut - être les premiers 
qui ont voyagé pour s’inftruire , À. 
71. Ceux d’entr'eux qui rappor- 
toient des connoiffances étoient re- 
gardés comme inventeurs , 189. 
Leurs calendriers, 190. Leur efprit 
n'étoit pas mûr pour les fciences , 
257. Leurs Philofophes ont eu quel- 
ques idées heureufes , ont confervé 
quelques idées acquifes, 259. Grecs 
qui ont voyagé en Egypte , 426. 
N'ont pris le véritable efprit de 
l’'Aftronomie qu’à Alexandrie , M. 
I. 8. Leur arrivée en Italie y porte 
la lumière , 308. 

Grégoire XIII, M. I. 39r, 

Gregori (David) M. IL. 632,655: 

Gregori ( Jacques) M. IL. 254» 
570. 

Grimaldi, M. IL 166. 

Gruenberger (le Pere) M. Il: 601. 

Guillandini , M. L.:428. 

Guillaume 1V , Landgrave de Helle ; 
M. I. 372. 

Guftave III, Roi de Suede, M. Il. 


204, 


Tr 
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Harrecurus, M. IL. 122, 

Hadley, M. IL 5723 UE 113. 

Hakem , fon obfervatoire, M. I. 2$4, 
597. | 

Haïnzelius „M. I. 380, 427. 

Hagecius , voyez Thadée. 

Halley, M. IL 452, 580, 533,613, 
623,626, 658, 661, 663 , 664, 
HI. 229 , 230, 264. i 

Hali-aben-Rodoan ; M. L 599. 

Hamenus, M. I. 603. 

Haroun - Alrafchid , Calife , M. I. 
219. 

Harrifon , M. IL 111. 

Hartchell , M. IL. 8%. 

Hartfoëcker, M. IL. 253. 

Hafan , voyez Ifaac Abenfid. 

Hafen-ben-Mouza , M. I 580. 

Harpalus , A. 214, 451. 

Hauteurs , ou ombres correfpondantes, 
Méthode connue des anciens, A. 
111. Des Chinois, M. I. 617. 

Hauteurs des aftres fur l'horizon, Les 
anciens ne les mefuroient pas , M. 
I. Go. Servent à trouver lheure , 
315. 

Hauteurs du foleil & des aftres ; égales 
avant & après midi. Ont fervi de 
toute ancienneté à déterminer le 


Res 
méridien , A. 42. Cette méthode 
connue des Indiens , 44 &e vrr. 


Des Chinois, 126. Hauteur méri- 
dienne du foleil donne fa longitude | 


& fa déclinaifon ;: méthode de 
Copernic ; M: L 364. Méthode des 
hauteurs correfpondantes, 286. En 
ufage en France, 352. L'équation 
neft pas connue alors , ibid. 

Hécatée de Milet , Géographe , A. 
444 f 

Heccæ-Decaeteride , A. 224. 

Hegefianax, M. I. 446. 

Helicon Cificene, À. 247, 468. 

Héliometre de M. Bouguer, M. IIL 
122. 

Heliopolis , voyez Thebes. 

Hell , M. II. 106, 

Hennert , M. I. 132. 

Hemicycle , efpece de cadran, M. L 
72. 

Heraclides de Pont, M. I. 380 , 417. 

Hercule , fa vie & Tes travaux font 
emblématiques , À. or. Mais les 
fables dont fon hiftoire eft embellie, 
n’empèchent pas que ce ne foit un 
perfonnage réel, & peut-être lin- 
venteur du zodiaque, 93. Son tem- 
ple chez les Phrygiens , 153. Her- 
cule , Grec, a rapporté peut-être 
l’Aftronomie en Grece, 183. C eft 
peut-être un homme du nord, 327° 
Age de l'Hercule Grec, 425. 

Herigone , M. IL. 175 , 176. 

Hermès , voyez Mercure. 

Hermippe , M. I. 446. 

Hefper , la plante de Vénus, À,30 & 
110. Parmenides enfeigne qu’Hef- 


per & Lucifer ne font que le même 
- aftre, 4574 
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Heutes, divifion du jour en foixante 
heures, A. 70. Connue des Indiens, 
110 ; chez les peuples de PAfie , 
ibid. ; en Chaldée, 141. En douze 
heures dans la Chaldée , 141. Long- 
tems marquées par la longueur de 
l'ombre , 202. Dédiées aux planetes, 
410. Moyens de les mefurer , M. 
I. 61. Ces divifions font nées des 
divifions des cadrans , 62. Heures 


d'abord égales , enfuite inégales , 
ibid. Méthode d’avoir l'heure par la 
hauteur des aftres , 315 ; par le lieu 
du foleil, 466. Divifon fingulière 
du jour , ibid. Méthode pour obfer- 
ver l'heure, M. H. 285. 

Hévélius , M. I. 216. Sa cométogra- 
phie, 240, 383, 387. Son Cata- 
logue des étoiles, 454. Son mérite, 
456. Sa mort, 679. 

Hippo, A. 187. 

Hipfcles, M.L 207, 569. 

Hoang-ti, À. 120. 

Ho-ching-tien , M. I. 624. 

Holagu , reftaurateur en Tattarie, M. 
I 254, 606. 

Holward , M. IL 154, 237. 

Homme , image du monde , fuivant 
Tycho , M, I. 436. Ne s'éclaire 
qu’en. changeant de lieu , HI. 98. 
Le fecours que l’homme prête à 
l'homme, et un grand moyen de 
progrès, 101. C'eften Europe qu'il 
a déployé fon génie, 322. 

Hook , M. Il. 253, 310, 426, 463. 
Il excite Newton , 475. Ses tenta- 


| Hypparque , fondateur ou reftaurat 


tives fur la parallaxe des étoiles $ 
654. Cité, IL. 124. 

Horloges , de Boëce , M. I. 2073 
d'Hiroun, 219. Premier ufage pour 
mefurer le tems des obfervations ; 
321. Horloges à poids, 322. Per- 
fetionnées en Allemagne ; 371° 
Mefurent la différence d’afcenfion 
droite, 375. Horloge d’Yhang,631; 
Autre à la Chine, 633. On y appli- 
que le pendule , M. Il. 258. Varient 
par la température , 268. Leurs pro- 
grès récens , III. 109. 

Horloges marines, II. 111. 

Hornsby , M. IL. 106 

Horofcope , ancien inftrument , À: 
197 ; 433° 

Horofcope des villes comme des hom- 
mes , M, I. 138. 

Horrebow , M. IL 655 , 679, 

Horroxe , M. II. 152. Sa mort, 156: 
Cité, 426, 583. 

Horfley , M. HI. 102, 

Hortenfius, M, IL. 137, 162, 265; 

Hôtelleries, noms des fignes du zodias 
que , À. 475. 

Huene , île près du Danemarck, où 
Tycho a obfervé, M. I. 388. 

Huyghens , M. Il. 227, 257. Ilapi 
plique le pendule aux horloges , 
258. Ilinvente le micrometre , 266. 
Cité, 391, 3945 657: Sa mort, 679. 
Gités 713 ; II. 267, 

Hygin , M. L. 129, 499, 

Hypatia, M. I. 207. 


eut 
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de l’'Aftronomie, M. I. 783. Com- 
mence fa carrière, 80. Ses défauts 
& fon éloge, 116. Son commen- 
taire fur Aratus , 447. Il wy a qu'un 
Hypparque , 468. Ce commentaire 
ne lui a point fait découvrir le mouve- 
ment des étoiles , 484. Ses ouvrages 
489. 
Į 


Jam A, M. I. 580. 

Jamchid , M. I. 610. 

Jans ( Zacharie ) inventeur du télef- 
cope , M. II-85. 

Janfon (Guillaume) M. IL. 237. 

Janus , fable de Janus, A. 99. 

Ibn Ionis, M. I. 579- 

Jeaurat ; M. IL. 119, 129, 131, 
133. 

Jéfuites, leur ordre a été utile à l’Af- 
tronomie , M. Il, 374. 

Ignorance , n’a rien produit ; elle al- 
tere, mais n'invente rien , À. 262. 
M. I. 226. Demeure la mème à la 
Chine, 265. Elle imite & ne corrige 
point , '282. Ignorance de l’Europe 
au feptieme fiecle , 577. ; 

Impulfion primitive , une des forces 
qui font mouvoir les planeres , M. 
IL, 479. Elle fe conferve dans un 
milieu fans réfiftance , $ 00. Eft peut- 
être ; fuivant Newton, la caufe de 
la gravité , 557. Cola ot dificile à 
concevoir , 558. 

Inclinaifon ; celle de la lune eft varia- 
ble, M, I. 408. Connue à la Chine, 

Tome III 


624. Des fatellites de Jupiter, IX y 
331. D. Caffini croit les quatre 
égales, 334. De la lune , la théorie 
donne fes variations comme l’obfet- 
vation , $ro ; II. 151. Desfatel- 
lites de Saturne , I. 593. Celle du 
fecond fatellire de Jupiter et va- 
riable , 594. Celles des quatre fa- 
tellites ne font point égales , III. 
67. Variation de celle du troifieme, 
63. Périodes de ces variations , ébid. 

Inde ; ancien nom de l'Ethiopie, À. 
156; 294. 

Indiétions , M. I. 210. 

Indiens , ne font point inventeurs , A: 
107. Inépties qu'ils mêlent aux vé- 
rités des fciences , 115, 116. Leur 
chronologie , 107, 329. Leurs Bra- 
mes font venus du nord, 3 34. N'ont 
rien reçu de l’Aftronomie greque 
d'Alexandrie , M. I. 281. 

Inégaliré , double dans les planetes ; 
M. I. ror. Il n’y en aplus qu'une, 
fuivant Copernic, 350. Il explique 
l'inégalité réelle par un épicicle , 
360. De la lune; Kepler les attribue 
au foleil, II. 112. Des planetes , 
méthode deles déterminer , 292. 
Inégalité réelle , démontrée par Do- 
minique Caflini, 314 ; de Jupiter, 
manifeftée par les fatellites, 330. 
foupçonnées dans les mouvemens 


des fatellires de Jupirér ; 421 5 ' 


& de Saturne, 592. Conftatées 

dans les mouvemens de Jupiter & 

de Saturne par M. le Monnier & 
Bbb 


i 

| 
l 
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J. Caini; HL 64. Des fatellites, 
69. 

Infini , comment on s’en forme l’idée, 
M. I. 26. Kepler répugnoit à Pad- 
mettre, IL. 30. 

Informes , étoiles, M. IL 558, 

Inftrumens , néceflité que les plus an- 
ciens Aftronômes en aient eu, À, 
şr. Les Chinois en ont eu fort an- 
ciennement, 120 & 122. Les Chal- 
déens, 150. Ce font de nouveaux 

„organes, M. 1:62: Ce font de nou- 
veaux moyens de progrès, 79. Inf- 
trumens pour mefurer les diametres, 
I. 99. Inftrumens énormes, conf- 
truits par les Arabes, M. J. 233 ; 
de Waltherus, 3133 de Copernic , 
355 ; dé Reinhold , 367. Perfec- 
tionnés par les tranfverfales & le 
Nonnius , ibid, C’eft leur perfection 
qui fait les progrès des fciences , 
371: On les fait de métal; Jufte 
Birge & Tycho les perfe&tionnent , 
ibid, De Caffel , 372. Quart de 
cercle de vingt-un pieds de rayon, 
380. Le fextant eft imaginé par 
Tycho, 400. Il roule fur un globe, 
401. Leur vérification due à Tycho, 
401. Erreur des anciens inftrumens, 
443,455. Leur grandeur , 456. De 
l'Ecole d'Alexandrie , $67. Premier 
quart de cercle, 563. Niveau appli- 
qué ; ibid, Grands inftrumens des 
Arabes , 598. Inftrüimens chinois 
cent quatre ans avant notre ère, 


la Chie, 631. Leur perfection en 
Europe dans le fiecle dernier , M- 
IT. 264 , 270. Micrometre , 266- 
On y applique les télefcopes , 270. 
& les micrometres, 275: Mural , 
280. Néceflité de les vérifier, 298, 
347: Donnés par Louis XIV ; 347. 
Menés par des rouages, 464. Ré- 
ticules , $96. Quartier anglois & 
octant, II, 113. Perfection des inf- 
trumens modernes, 121. Héliome- 
tre, 122. Micrometre objectif, 124. 
Micrometre de M. l’abbé Rochon , 
125. Lunette à double image, 129. 
Une des caufes de notre fupériorité 
fur les anciens, I. 324. Leur per- 
fection pourroit caufer une révolu- 
lution dans J’Aftronomie, 340. 


Intelligences qui meuvent les aftres 5 


Abfurdiré de cette opinion , M. II. 
48. Rappelée encore en 1695 , 652. 


Intercalation , a eu lieu dans Fufage 


de la période de fix cens ans, & 
doit avoir la même antiquité, A, 
69. D'un jour tous les quatre ans, 
connue chez les Indiens, 112, Con- 
nue à la Chine ; 124. Intercalation 
lunaire , ibid, Des Perfes tous les 
cent vingt ans, 130. Abhorréeen 
Egypte, 165. Les Prètres qui en 
font chargés , la négligent à Rome, 
437: Intercälation biflextile à Rome, 
M: 1.127; chez les Arabes, 217. 
Ingénieufe d'Omar & des Perfes » 
257. 


617, 623. Inftrument d'Y-hang à || Jordanus Brunus ; M. IL. 31. 


| 
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Jours épagomènes, Å. 160. Inventés, 
dit-on, à Thebes , 161, Jour de 
vingt - quatre heures obfervé par 
Pitheas, 255. Divifion du jour, 70, 
110 , 329 , 383. Mal connue à 
Rome, 438 ; en Grece, 445. Les 
différens peuples le commencent à 
différentes heures, 385, 400. Jours 
folaires, leur inégalité, M, I. 90. 
Jour aftronomique , 91; M. II. 
284. 

Iris, voyez Aberration. 

Irradiation , M. IL. 385 ; IL 199. 

Ifaac - Abenfid- Hazan , Auteur des 
Tables alphonfines, M. L 299. 

Ifaac-Ben-Honain , M. I. 579. 

Ldore , M. I. 376. 

Ifochronifme des pendules , découvert 
par Galilée , M. II. 82. 

Juan (Don Georges) M. III, 18. 

Julius Firmicus , M. I. 207, 570. 

Jupiter, hypothèfe de Ptolémée , M; 
I. 192, 552. Ses taches découvertes 
par Zucchi , M, IL. 165. Sa figure 
applatie , 327. Sa maffe , 495. Sa 
période de quatre-vingt-trois ans , 
582. Son mouvement paroît s’accé- 
lérer , 583. Sa furface paroît livrée 
auravage.des eaux, 71 5. C’eft lefet 
de la grande chaleur, 717. Il eft en- 
core brülant, 728. Ses inégalités , 
HI, 64. Travaux des Aftronômes , 
131. Théorie de fes dérangemens, 
168. Sa figure eft la Principale caufe 


du mouvement des nœuds & des | 


abfdes de fes fatellires, 180. On 


croit que fa rotation neft pas uni- 
forme, 227. Variation de fon ex- 
centricité , 249. 


Juke Birge, M. L. 372. 


K 


Kerr , M. IL 672. 

Kepler , M. IL s. Héritier & fuccef- 
feur de Tycho , 12. Son ouvrage fur 
l'optique , ibid. Sur l’étoile du Ser- 
pentaire, 33. Son Commentaire fur 
Mars , 43. Il applanit le chemin de 
Newton, 62. Progrès de fes idées ; 
72. Ses Tables rudolphines, 95 , 
125. Ses Harmonices mundi , x15, 
Sa pauvreté, fa mort, 125. Injuf- 
tice de Riccioli ; mérite de Kepler; 
127, Comparé à Defcartes , 192. 
On l'a lu d’abord fans l'entendre ; 
210. Les modernes lui doivent leur 
première fupériorité, III, 323. 

Kian-ki , M. I. 624. 

Kirch , M. II. 678. 

Klingenftierna , M. III. 117. 

Klinkenberg , M. IT. 132. 

Koblay , M. I. 679. 

Kæftner , M. I. 132. 


Kratzenftein , M. IL 132. 


L 


Lasouraes , facile en Egypte, M: 
II. 285. Danssle nord on laboure, 
au'printems, 287- 

La Grange , M. II. 156. Sa théorie 
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des mouvemens de l'axe lunaire , 
166. Sa Théorie des farellites de 
Jupiter , 177. Sa Théorie du mou- 
vement des nœuds des planetes , 
185. Ses recherches fur le retour des 
cometes , 206 5 fur les équations 
féculaires, 2324 Cité, 249. 

La Lande, M. IL. 65 , 79, tor, 108, 
131,133; 170 , 175 , 180,230. 


La Hire, M. H. 257, 3275 3855 387; . 


388, 581,597, 611; 619, 626 , 
618,630, 695. 

Ea Hire (ls) M. IL 400, 

Langrenus ( Michel ) M. IL. 216. 

Lansberg { Philippe) M. IL. 154 

La Place, M. IL: 49, 166, 162, 108, 
23 2. Son idée nouvelle {ur là tranf- 
milfion de la gravité, 2 38 Cité, 
249, 2$0. 

Lapprey ( Jean) M. IL. 84. 

Lafus Magnes , M. I. 446. 

Latitudes des aftres, Hypothèfes de 
Prolémée , M: E 194. Tycho ap- 

` perçoit que celles dés étoiles chan- 

gent, 407. Kepler détruit toutes les 
librations imaginées pour les charn- 
gemens des latitudes, M. IF r12. 
Changement de celle des étoiles f 
conftaté par Halley , 663. Ce chan- 
gement eft propre aux étoiles , & neft 
pas le mème que celui qui a été re- 


marqué par Tycho , iżid. M. Euler | 


donne la Caufe du changement ob- 
~ Servé par Tycho , III. #72, 
Latitude terreftre , première latitude 


obfervée à Marfeille , À. 256, Con- 
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nue à la Chine, 3513 aux Indes ; 
112,en Grece, 464. D'Alexandrie , 
M.I. 83. Au moyen du gnomon s 
113. D’'Alexandrie, 460. Celle de 
Samarcande bien obfervée ; 610e 
Obfervée à la Chine, 629. 

Laval (le pere) M. II. 622. 

Laurentius, M. L 575. 

Leibniz, M. IL. 720 ; IL. 137- 

Lemery ; M. HI. t56. 

Leontius , M. L 577. 

Leucippe , A. 229 , 457. 

Lever héliaque d’une étoile, A. Difc. 
p. XIV, Levers & couchers des 
étoiles ; font les plus anciennes ob- 
fervations: On en a fait en Chal- 
dée, 144, 363. Bien obfervés par 
les anciens , 430. Obfervés en 
Arabie, M. I. 216. Levers & cou- 
chers des étoiles expliquent les fa- 
bles ; fuivant M. Dupuis, HT, 273° 

Lexell, M. IN ,79, 83,108. 

Libration de la lune, découverte par 
Galilée , M. TI. 133. Obfervée par 
Gaflendi , 172 ; par Hévélius ; il 
découvre celle de longitude , 223. 
Dominique Caflini en trouve la 
caufe , 397. 

Liétemberg , M. MI 137. 

Éiïéou-hiao-tfun , M. I. 628. 

Lieou-hong , M. L 624. 

Lieou-tcho , M. I. 628. 

Liefganig s M. II. 4r, 132. 

Lieues de trois milles, M. I. 514: 
La circonférence de la rerre en con- 
tient neuf milles, IL. 348. 
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Lieutauds M. IL. 678. 

Li, mefure chinoife , M. I. 521. 

Li-fang ; M. I. 621. 

Limites des éclipfes , affignées par 
Prolémée „M. I. 183, 542. 

Linemann , M. Il. 214. 

Linusa chanté l’Aftronomie , A. 186. 
Sa période , 187. 

Lion, figne du domicile du foleil', A. 
316. À été tranfpofé dans le ciel , 
M. IL 295,299. 

L'Ile (de) M. IL. 380, 588, 628, 
563 ; LL. 96, 131. 

Logarithmes ; Kepler attribue leur in- 
vention à Jufte Birge , M. I. 373. 
Jnventés par le Baron de Neper, II. 
108. Employés pour la première fois 
dans les Tables rudolphines, 125. 

Loia-hong , M. I. 617. 

Longitude terreftre , connue ancien- 
nement à la Chine, 351. Déter- 
minée par les éclipfes, M. I. 115. 
Connue à la Chine , 277. Diffé- 
rence anciennement mefurée , 464. 
Obfervée à la Chine, 629. Kepler 
la cherche par les éclipfes de foleil, 
II. 27. Galilée par les farellites de 
Jupiter, 1353; & Peirefc, 171. Mé- 
thode.de Morin par la lune, 175. 
Méthode des taches de li lune, 
216. Des fatellites de Jupiter, 329. 
De D. Cafini par les équinoxes , 
589. De Halley-par le faros de la 
lune , 635. Degré mefuré en lon- 
gitude , II. 38, Méthode des hor- 
loges marines , 110, Prix du Parle- 


38r 
ment d'Angleterre ; ibid. ; & des 
autres nations, 111. 

Longomontanus , M. IL 140, 427. 

Louis XIV , M. MH. $21. 

Louis XV , M. HE, 4. 

Louville , M. II. 275, 616, 626, 628, 
HL 7. 

Loxodromie , courbe décrite par un 
vaiffeau , traitée par Nonnius ; M. 
kayd: 

Lucifer , Planete de Vénus, A. 30 & 
210 , voyez Hefper. 

Lumière , fon inflexion obfervéé par 
Grimaldi , M. I. 166. Syftème de 
Defcartes, 193, Lumière reçue par 
les planetes , 401. Zodiacale, 411, 
voyez ce mot. Elle weft, point inf- 
tantanée ; fa viteffe eft mefurable , 
417. On en doute d’abord, 418. 
Cette découverte a été confirmée 
depuis , 422. Différente des fatel- 
lites de Jupiter, 451. Théorie de 
Newton, 561. Sa décompofition ; 
562. Eft envoyce du foleil, 564 
Les cometes en réparent la perte , 
567. Sa réfrangibilité ; 568. Son 
mouvement progreffif confirmé par 
Bradley, 670. Elle eft l'évaporation 
du foleil , 692. Mefure de celle des 
fatellites de Jupiter, IL 71. Expé- 
rience faufle de Newton, 117. De 
la lune éclipfée , 200. Des étoiles > 
moyen de la mefurer, 33#Du cin- 
quieme fatelliteide Saturne, moyen 


de la mefurer ; 336.» 
Lune , fon mouvement propre fut le 


#82 


premier connut, À. 25. Ses phafes 
furent l’objet des premières obfer- 
vations ; ibid, Explication de fes 
phafes , 26. Elle et ronde & fphé- 
rique, id. Sa route eft inclinée à 
Pécliprique , s1. Inégalité de fon 
mouvement, $2. Période de cette 
inégalité ; ibid. Les Indienslacroient 
plus éloignée que le foleil, 116. 
Explication de fes phafes par Bérofe, 
136. Sa lumière et empruntée, fui- 
vantles Chaldéens, 139. La période 
de fon inégalité , connue en Chal- 
dée, 140. Lune , terre éthérée , 
168. La lune eft la foixante -dou- 
zieme partie de la terre, fuivant 
les Egyptiens , 174. La lune a une 
lumière propre , fuivant Thalès , 
200. Habitable , fuivant Anaxagore, 
205. Animaux de la lune , quinze 
fois plus forts que les nôtres, 213. 
Dragon qui veut dévorer la lune , 
fuperftition ancienne & générale , 
337. Son mouvement bien connu 
des Chaldéens, 380. Sa querelle 
avec le foleil , 522, Sa diftance efti- 
mee par Atiftarque , M. L 16,18, 
448. Il eftime-auf fa grandeur re- 
lative à la terre, ibid, Pat Eratof- 
thénes , 39, Sa latitude connue 
d'Hypparque , 94. Sa parallaxe , 
ibid. L'inégalité de fon mouvement, 
97. Ses diftances mefurées par Hyp- 
parque, 99. Sa lumière cendrée à 
connue de Poflidonius , 120. Sa dif- 
tance donnée par Poffidonius , 122, 
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Seconde inégalité de la lune décou- 


„verte par Ptolémée , 172. Sa route 


reffemble à un ovale, fuivant Rein- 
hold , 366. Troifieme inégalité dé- 
couverte par Tycho , 407. Il décou- 
vte l'inégalité du mouvement de fes 
nœuds , & la variation de fon incli- 
naifon , 408. Il apperçoit la qua- 
trieme inégalité , & en fait une 
équation du tems , ibid. Sa révolu- 
tion déduite par nous de la période 
de fix cens ans, 451. Connoilffance 
de fon mouvement, perfeétionnée 
par Hypparque, 475. Sa révolution, 
faivant Geminus & Eudoxe, 499° 
Ses mouvemens vérifiés par Prolé- 
mée, 534: L’épicicle & l'excentri- 
cité ne fuffifoient pas pour la lune, 
536. Diftances mal connues de Pro- 
lémée, 5 37. La parallaxe tropgrande, 
ibid. Sesrévolutions, fuivant les Chi- 
nois, 620 & 634. Elle eft éclairée 
par la terre, M. II. 22. Ses taches 
crues des erreurs de la vue ; Kepler 
fait voir que la lune eft femblable à 
la terre, 23. Il lui fuppofe une atmof- 
phère , 27. Il avance qu’elle eft 
attirée par la terre., 45. Galiléé la 
voit hériflée de montagnes & fem- 
blable à la terre, 87. Il mefure ces 
montagnes , ibid. Sympathie de la 
lune & de la terre fuivant lui, 133+ 
Sa libration découverte par lui, ibid. 
Son excentricité variable , fuivant 
Hortoxe , 155. Ofcille comme un 
pendule, fuivant Vendelinus , 15 $. 
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Ses obfervations propofées pour les 
lougiudes , 175. Hypothèfes de 
Bouillaud, femblables à celles d'Hor- 
roxe ; 212. Langrenus fe fert de fes 
taches pour les longitudes , 216. 
Selenographie d’Hévélius , 217. H 
s'occupe de fa théorie , 219. Quef- 
tion de fon atmofphère , 383, Idées 
fur fes taches , 387. Seche, fans 
caux & glacée , 388. Sa rotation 
découverte par D. Caffini, égale à 
fon mouvement de tranflation, 396. 
Seconde lune foupçonnée par Do- 
minique Caflini , 449. Eft trou- 
blée par le foleil, sos. Ses apfi- 
des ont un mouvement, fuivant la 
théorie, 507. Newton n’a qu'ébau- 
ché la folution du problème de fes 
inégalités, 508. La théorie donne le 
mouvement de fes nœuds, $10. Sa 
maffe eftimée par Newton , 532. 
On a cru que la terre tournoit au- 
tour d'elle, 6os. Ses fulminations , 
626. Premières Tables dreffées fur 
la théorie de Newton, 632. Erreurs 
des Tables obfervées par Halley, 
pour l'ufage des longitudes; 635. 
Sa reffemblance avec la terre, 12. 
Sa furface paroît fans eaux , 714. 
C'eft l’effer du froid, 717. Ef gla- 
cée, 728. Sa figure ; III. 54. Egalité 
du mouvement des nœuds de fon 
Équateur & de fon orbite, i4id. Elle 
a une atmofphère, maïs f petite 
qu’elle paroît prête à s’anéantir 97. 
Obfervations de cette planete par 


M.le Monnier, 13r Ce aui reftoi! 
à faire dans fa théorie, 141, Tra- 
vaux de MM. Clairaur, d'Alembert 
& Euler, 141. La théorie indique 
toutes les équations fournies par les 
obfervations 149. Ses Tables par 
M. Clairaut, 1 5 53 par M. Maïer, ibid. 
Sa force déterminée par M. d'Alem- 
bert, 159 ; par M. D. Bernoully, 
161. Ses inégalités de figure font 
l'égalité de fa rotation & de fon 
mouvement périodique 166; & celle 
du mouvement des nœuds de fon 
équateur , & du mouvement des 
nœuds de fon orbite, 167. Sa lu- 
mière quand elle eft éclipfée, 200, 
Son origine, fuivant M. de Mauper- 
tuis , 216, Sa reflemblance avec la 
terre fur le coup qu’elles ont reçu , 
226. Son équation féculaire, 234. 


Lunettes , voyez Télefcope. 
Lunette méridienne , M. IL 600. 


Lyons , M. IL. 133, 


M 


Mac-Laurin ; M. III. 160. 
Magie , liée à l’Aftronomie en Chal- 


dée, À. 135. 


Maier, M. III, 132. 
Maier (Tobie) de Gaœttingue, M 


HE 03 , 131, 155 > 169,27 ; 
234: 


Maire , M. IL: 
Mairan , MAIL: 409, 413, 415 , 606; 


722% HI, 217, 223, 267. 
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M. dela Lande, III, 13 1.Ses déran+ 
gemens , 170. 
Martianus Capella, M: I. 574. 
Maskeline , M. III. 31, 41, 105, 1123 


Maifons , noms des fignes du zodia- 
que, Å. 475: 

Mallebranche , M. II. 379. 

Mallet , M. III. 132. 

Malvafia, M. IL 267. 

Manethon , Aftronôme Egyptien , eft 
livré à l’'Aftrologie , M. I. 31. 

Marifredi, M. IL 655. 

Manilius , M. I. 129, 497: 

Manlius , M. I. 498. 

Manlius (Théodore) M. I. 573: 

Manufcrits orientaux, M. I. 638. 

Maraldi (l’oncle) M. IL. 321, 385, 
451, 452» 581, 5943 597; 

Maraldi (neveu) M. IL 593 ; I. 36, 
67, 69; 735 1315133. 

Marées ; connues de Pofidonius , M. 
I 121. Expliquées par Newton , IL. 
529. 

Maria (Dominique) M. I. 338; IL. 
390. ; 

Marin de Tyr , Géographe , M. I, 147. 

Mariotte, M. IL 613. 

Marivetz ( le Baron de) M. ITI. 268. 

Marius (Simon) M, IL. 102, 103 ; III. 
258. 

Mars , hypothèfe de Ptolémée, M. I, 
192, 552. Fait connoîtrre l'imperfec- 
tion des théories , 314. Son mouye- 
ment difficile à expliquer, II. 43. On 
lui acruun fatellite, 148. Fontana lui 
voit une tache, 166, Découverte de 
fa rotation, 319. Sa parallaxe fert 
à trouver celle du foleil, 365. Ma- 
raldi examine fa théorie, 583. Ses 


gaches ; 603. Sa théorie rectifiée par | 


132. 

Mafon , M. II. 41, 106, 132. 

Maffe des corps, M. II. 488; du Soleil, 
de Jupiter, de Saturne, 495. Efti- 
mée de la lune, 532. Celles des 
Satellites de Jupiter, III. 179. Les 
cometes n’en ont qu’une petite, 196» 
222, 

Matérialifme , fource de l’Aftrologie ; 
À. 268. Les fyftèmes de Roger Bacon 
& de Leibnitz, M. I. 306. 

Mathias Corvin , M. I. 308. 

Mateucci, M. IL. 132. 

Maupertuis , Flamand , M. IL. 145. 

Maupertuis , Géometre François , M. 
IL.760 ; IIL 7, 13, 216 

Maurepas, M. III. 12. 

Maurolicus , M. I. 340. 

Mechain , M. II. 755 133° 

Melander , M. IIT. 132. 

Melicshah , Reftaurateur en Perfe , M. 
L 250. 

Menelaüs, Aftronôme , M. L 134: 
503. 

Mercator , M. IL. 213. 

Mer , fa profondeur , M. III. 163; 

Mercure , fon vrai mouvement connu, 
A. 57. Des Egypriens, 170. Silence 
de Prolémée à cet égard , 412: Son 
hypothèfe fur cette planete, M. I, 
191, $48. Raïfon de ce filence» 


196. Averroès croit le voir fur le 
foleil 2 
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Soleil, 241. Alpetragius lui donne 
une lumière propre , 244. Sa route 
reflemble à un ovale, fuivant Rhein- 
hold , 367. Obfervé par Sofigènes , 
qui a peut-être connu fon vrai mou- 
vement, 495. Ses phafes obfervées, 
M. Il. 94. On le voit fur le foleil , 
151. Shakérlœus fe rend à Surate 
pour le voir fur le foleil , 157. Paf- 
fage obfervé par Hévélius , 233 ; 
par Halley , 435. Ces paffages peu- 
vent donner la parallaxe , ibid. Sa 
théorie rectifiée par M. de la Lande, 
UR r31 
Mercure Trifmégifte , le mème que 
Thot & Butta; le premier Mercure, 
le plus ancien , vivoit avant le dé- 
luge , A. 79 ; 317. Age des trois 
Mercures , 131, 356. Inftruifit 
l'Ethiopie, 159, 397. Ses obferva- 
tions, 169, Il n’eft point un em- 
blême , 319. Auteur de la divifion 
du zodiaque, 496. Obfervations qui 
lui font attribuées, 587. 
Méridien „cercle f@if, fon invention, 
À. 38. Premier méridien fixé aux 
îles fortunées , M. I. 114. Dif- 
rences des méridiens, obfervées par 
les éclipfes, ibid. Hagecius propofe 
de faire dans le méridien les obfer- 
vations qu'on faifoit dans les azi- 
muchs; fa méthode weft point re- 
çue alers , 376. Différence entre 
Arbelle & Carthage, 4645 voyez 
Longitude ; ils ne font peut-être 
pas femblables,, ITI. 46, Cette quef. 
Tome LIT, 


tion vaudroit la peine d’être réfolue, 
$2. 

Mridienne , ligne, méthode de Ia 
tracer , M. IL. 286. Méridienne de 
l’obfervatoire , prolongée dans le 
Royaume 5: 350. On  foupçonne 
qu'elle: peut.changer , 3543: 389: 
Filaire, 589 Cellé de France véri- 
fiée , II. 34 5 

Mers fuppofées dans la lune, M. II. 
387. On y voit des cavités, 388. 

Merfenne (le Pere) M. 570. 

Meffalah ; Juif, M. HI. 225. 

Mefier , M. IL 457, 5873 IL 75, 
80, 258. 

Mefure de la terre dans les tems an- 
ciens, À.77; par les Chaldéens, 146; 
par Eratofthènes , M. I. 35 ; par 
Dionifiodore , 37. Méthode pour 
cette mefure, ibid. Quatre mefures 
différentes nous ont été confervées, 
145. Ne font qu'une même mefure, 
149 , $0$. Anciennes mefures géo- 
graphiques. à la Chine, 252. La 
mefure ancienne de la terre eft très- 
exacte, 157. Elle eft telle qu'elle a 
dû être prife au quarante-neuvieme 
degré, 159. Mefure de la terre pat 
Poffidonius , 164. Autre mefure 
citée par Cléomede, 166. Des Ara- 
bes, 222,581. À la Chine, 267 
Hypparque s'en eft occupés##87: 
DePofidonius, ç 28.4@irée par Cléo- 
mede , 5 302865 anciens n'ont pas 
toujours#fair . ces mefures fous le 
même méridien , 5 3 1: Mefure chis 
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noife, 629. Méthode de Mauro- || Metrodore, A. 231. 


licus, M. H. 340 ; de Riccioli , 
341; de Snellius, 342; de Norvood, 
ibid. Mefure de France, 343. Me- 
fures rapportées à un mème niveau, 
347. Mefure de France, vérifiée , 
348; de Blaeu , ibid, De fept degrés 
en France, 637. Paroiffent dimi- 
nuer comme ceux de l'orbite de la 
tune , 638. Huitieme degré, 659. 
Mefure propofée par les degrés des 
parallèles. ;ILL*6: Mefure des degrés 
au pôle , 13:; à l'équateur, 18: On 
y mefure le méridien, & nen lét 
quateur , 21. Mefure vérifiée du 
degré de Picard , 35. L'erreur étoit 
dans fa bafe , ibid, Cette erreur cor- 
rigée concilie toutes ces mefures = 
38. D'un degré de longitude. Me- 
fure de M. de la Caille; 405 & 
d’autres Aftronômes, 41. Ces me- 
fures altérées par les montagnes & 
par le voifinage de la mer, ibid. 

Mefure, Chaque étendue a fa mefure, 
M. I. 55: Mefure des angles, 56. 
Rapport de toutes les mefures an- 
ciennes , 152. Ces mefures ont été 
réglées fur celle de la terre, 156, 
509. Tableau général des mefures 
anciennes , 526, 

Mefure univerfelle , M. IL. 355 

Mefure de dix coudées , analogue à 
notre perche > M. 524. 

Metius ( Jacques ) M. 1. 84. 

Meton, A. 224,45 1, weft point lin- 

venteur de fa période, 226,453: 


Meuriffe , M. II. 366. 

Michell, M. IL. 687, 07. 

Micromètre , a pu être connu de 
Coche-ou-King, M. I. 279, 636. 
Son invention en Europe, M. Il. 
266. Perfeétionnée par Malvañia > 
2673par Auzont, 268. Revendiqué 
par Gafcoigne , 269. Appliqué aux 
quarts de cercle, 275. Son ufage » 
283. 

Millœus , M. I. 504. 

Mille arabe ; fa mefure, M. I. 148 ; 
518, 582. Mille de trois mille cou- 
dées à Florence, 5143 grec, 5155 
romain, ibid, Hébreu, 518. Mille 
italique , 528, 582. 

Mnefiftrate , À. 223. 

Mobile , premier mobile ; fphère du 
ciel, qui, fuivant les anciens étoit 
la caufe du mouvement journalier 
des aftres & du mouvement des 
étoiles en longitude , A. 48; M. Í. 


491. 
Maftlin , maître de Kepler , M. I. 382, 


396, 410; MIE $,22,,26,713 
1215 $97. 

Mohamed -ben-Moufa, M. I. 580; 
583. 

Mois aftronomiques réglés fur le foleil, 
connus des Indiens , À. 112: 336. 
Pleins & caves des Grecs , 193. 
Mois de feize & de trente - cinq 
jours en Italie , ébid., 435, Mois de 
trente jours établis avant le déluge» 
307. Mois de quinze jours aux Indes 


Sc À la Chine , 336. Origine de ces || Monnier (le) M. IL. 3845 ML 13, 


mois de quinze jours , 486. Mois 59» 64» 73» 935 94 1315 1333 

chinois, 350. Mois des Perfes, 3 54. 265. 

Des Mexicains de vingt jours, M. || Montagne , M. Il: 409; M. 133. 

I. 287. Anciens mois égaux chez les || Montagnes qui environnent la terre ; 

Chinois, 620. A. 520, 522. Mefurées par Era» 
Molieres (l'abbé de) M. III. 267. cofthènes , M. I. 445. Lunaires , 
Molyneux (Samuël) M. IL. 655. leur hauteur mefurée par Galilée , 
Monde , fa durée; accord des diffé- IL. 87 ; de Vénus, 604; de notre 


rens peuples à cet égard, À. 10 & 
305. Idées de Pythagore fur fa for- 
mation , 212. Sa figure eft celle des 
élémens, 115. Tradition fur fa naif- 
fance, 392,414, 483. Paffage d'un 
ancien monde dans celui que nous 
habicons , 520. Sa fin prédire par 
les Aftrologues, M. I. 245. Sa forme 
eft fphérique, fuivant Copernic , 
340. L'homme eft fon image, fui- 
vant Tycho, 436. À une forme plus 
large que longue , fuivant Varron, 
495. Kepler répugne à fon étendue 
infinie , IL 39. Comment Kepler le 
divife, 114. Eft plein, fuivant Def- 
cartes, 181. Idées de Halley fur fon 
étendue infinie, 664. 


Mondes , pluralité des mondes , con- 


nue en Egypte, À. 168 ; d’Anaxi- 
mandre,.200; de Pythagore, 213, 
4473 de Xenophanes , 228 , 456. 
Métrodore , 231. Les Indiens en 
comptent quinze , mais ce ne font 
pas des planetes, 311. Opinion re- 
nouvelée par Jordanus Brunus M. 
M. 31. Rajeuñie par Huyghens & 
par Fontenelle , 712. 


globe ; attirent les corps, première 
preuve, II.. 27. Seconde preuve , 
30. Obfervarions de M. dela Caille, 
313 de M. Maskelyne, ibid. Cette 
attraction influe fur la mefure des 
degrés , 41. | 

Morin (J. B.) M. 1. 428 ; Il. 1743 
634. 

Morveau, M. IL. 492. 

Mouton, M. Il. 223, 356. 

Mouvement, fa décompofition ; Fra- 
caftor en a la première idée, M. I. 
327. Tous les points du fyftème 
folaires peuvent être des centres 
apparens du mouvement, 342: Il 
eft naturellement en ligne droite , 
IL. 46. Progrès des connoiffances à 
cet égard, 59. Idée du mouvement, 
65. Galilée en donne la première 
notion exacte , 79. Il en établit 
la compofition & la décomp fi- 
tion; tout mouvement curviligne eft 
compofé, 80. Loix. de Defcarres » 

TTE N “ 

Mouvement circulaire » le premier 
connu dans fe ciel > A. 39: Préjugé 
des mouvemens circulaires: établi 

Cccij 
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Mufique des aftres, fuivant Pythagore» 
À. 214, 447. 

Mydorge, M. IL. 175. 

Myftères, en ufage partout dans Fan- 
tiquité, peut-être fagefle chez les 


par Pythagore ; 2 ro. Origine de ce 
préjugé , M. L 56. Mouvement 
circulaire , mefure des angles , ibid, 
Doit être uniforme’; fuivant Co- 
-pernic 341. Eft le carattère de lan- 
tiquité ; JL... IH n'y en a point de 
tel- dans la nature, 46. La caufe 
du. mouvement circulaire eft dans 
le: céntre , fuivanr Kepler , 57. 
C’eft la rotation du foleil, fui- 
vant Kepler, qui fait mouvoir-les 
planetes: circulairement Mouve - 
mens "circulaires détruits par Ke- 
pler, 71. N'a point été décompofé 
par Defcartes, 185. Bouillaud y te- 
noit éncore , quoique partifan de 
Kepler, 210. 

Mouvement des planeres ; expliqué 
par celui du premier mobile, par 
Alpetragius , M. I. 242 3 par les 
cieux folides de Purbach, 309; par 
Fracaftor , 323: Mouvement com- 
pofé des cometes IL. 247 ; de tous 
les corps céleftes, 462. Progrès mo- 
dernes de la connoiffance de ce 
mouvement, HI. 130. 

Muharran > mois de paix chez les 
Arabes , M. I. 217. 

Miller , voyez Regiomontanus. 

Munofus, M. I. 382. 

Mural, M. IL. 280. 

Murdoch} M. Hross 

Maufée , fuppofé l'inventeur de la 
fphère, À, 184, C'eftlui qui a peur 
être: donné les noms aux conftella- 
tions ; did, & 512, 


anciens, À. 134, 172. Ils couvroient 
la doctrine de Pythagore , & furent 
funeftes à fes difciples , 217. Chez 


les anciens Suédois , 323: 


N 


NABONASSAR , À. 146. 

Nafliredin, Aftronôme Perfan , M. I: 
2543 606, 607, 

Nature , fa fimplicité eft une idée an- 
cienne , renouvelée par Kepler , M- 
II. 3. Idées de Kepler , 413 42. 
Celles de Defcartes , 180. Newton 
démontre la fimplicité de fes loix 
générales, 486. Elle eft fimple dans 
fon fyftème , 554. Elle, manifefte 
l'attraction, 555. 

Naufica , À. 187. 

Nautéles , A. 233. 

Navarre, M. III. 129. 

Navigation , par les étoiles, À. 426: 

Nébuleufes , étoiles connues des an= 
ciens: M. I. $ 57. Découverte de celle 
d’Andromede , IL. 103 ; d'Orion, 
228. Les vraies m'ont point d'étoiles 

vifbles, 257. Hikoire de celles d’An- 
dromedes 258. On croit. qu'elles 
peuvent changer , 259. On ignore 
leur' nature; ce font. des efpaces 
lumineux , énormes, 261. Derham 
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les croit plus loin que les étoiles, 


262: 


Necepfos , Aftronôme Egyptien , À. 


169 , AIG. 
Neper (le Baron de) M. II. 108. 
Nefa , mois des Arabes, M. I. 217. 
Neuruz, À. 130. 
Newton (Jean) M. IL 157, 208. 


Newton (Ifaac) fon Idée pour régler 


la chronologie , A. $o9. Il vient 
comme pour féparer la lumière des 
ténebres , M. IL. 471. Il confirme 
la première loi de Kepler, 4745 la 


de ce mouvement, M. I. 408. Connu 
à la Chine , 624. La théorie donne 
leur mouvement, comme l'obferva- 
tion, IL. s10ÿ I. 151. Des planetes, 
paroiffent fe mouvoir, M. 582. La 
Hire a cru que la ligne des nœuds 
pouvoit ne point paller par le foleil ; 
631. Libration de ceux des fatellites 
de Jupiter, II. 69. Les nœuds de 
toutes les orbites font en mouve= 
ment, 171, Ceux des cometes ré- 
trogrades ont un mouvement direh: 
196. 


Nolchius , M. I. 411. 
Nonnius (divifiop. de) M. I. 368,370: 
Nord, c’eft le nord del’Afe qui a éclairé 


feconde, 475 ; la troifieme, 485. 
Enchaînement de fes idées, 528, 


530: 574. Son livre des principes 
559, 573. Sa modeflie, 560. Carac- 
tère defon génie, 75. Les premiers 


qui ont appliqué fa théorie en An- 


gleterre & en France, 632. Sa mort 
679. On commence à fuivre fes 


„principes en France , III. 7, Avoit 


eu idée de l’octant , 113. Son fyf- 
tème eft le réfultat des découvertes 
déjà faites, 326 ; & la bafe des dé- 
couvertes futures , 327. 


Nicetas de Syracufe , A. 221. 
Nicolas V, M. I. 308. 
Nigidius , Aftrologue; fes prédictions, 


M.I. 138 , 496. 


Niveau, connu & appliqué aux inftru- 


mens anciens, M. L. 568. 


Nœuds; ceux.de la lune , A. sx, Dé- 


couverte de leur mouvement 5.53 
Ce mouvement peut être connu en 


Grece , 243 , 460, 463%. Inégalité 


le monde : preuves, 1°. la période 
de cent quatre-vingt ans , dont les 
Indiens ont quelque notion, À.76, 
96. 2°. Les pélerinages des Indiens 
en Sibérie , 96. 3°. Les lamas font 
Bramanes , 97. 4°. La fable du 
phæœnix appartient au nord > 97. 
5°. Obfervations anciennes , faites 
fous la latitude de feize heures, ou 
de quarante-neuf degrés, 100, M.I. 
362, 563. 6°. Zoroaftre décrit un 
pays où le plus long jour de l'été eft 
double du plus long jour d’hiver, A. 
100, 7°, Temple à la Chine, dédié 
aux étoiles du nord, 1o1. 8°, Les 
fables mêmes montrent une marche 
fuivie du-nord.vers le midi, 103. 
Voyage au nordepaf Pithéas. Il n’eft 
pas le premier > 255: On y peut 
placer l'origine des Atlantes 286. 


Le ciel n’eft point contraire aux ob- 
fervations vers le nord de PAfe , 
323. On y trouve l'origine de bien 
des peuples, 327. Partage égal des 
conftellations , qui femble avoir été 
fait fous le pôle du nord, 365. Bra- 
mes jadis établis en Tartarie, M. I. 
275. La mefure de la terre peut 
avoir été faite vers la latitude de 
quarante - neuf degrés , 159; 278. 
Nord de l’Europe , plus ancienne- 
ment peuplé , 192- La fète d'Adonis 
y a fon origine, 293. 

Norvood , M. II. 342, 

Nubacht, M. I. 583% 

Numa , regle l'année, Å. 194, 436. 
Plus ancien que Pythagore , 437. 
Nutation de l'axe de la terre, M. IL 

58. Théorie de M. d’Alembert, 


157. 
3 Q 

OsËzisQuES , font des gnomons , À. 
175 321. Trés-anciennement ter- 
minés en boule, ibid, D’Augutte , 
M. I. 497. 

Obliquité de l'écliptique , connue des 
Indiens , A. 112. Soupçonnée de 
vingt-cinq degrés , ibid. 333. Sa 
variation peut êtreconnue en Egypte, 
167 ; en Grece 242, 460. Cette 
obliquité fe déduit de l’obfervation 
dé Pitheas, à Marfeille 256 , 471. 
Mefurée par Eratofthènes , M. I. 
33» 454. Vérifiée par Hypparque, 
83, Variable , fuivanc Thebith, 
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228, 590. De vingt-quatre degrés à 
la Chine, 269, Fracaftor remarque 
fa diminution, 331, Eft libratoir@s 
fuivant Copernic , 357. Il he fa va- 
riation à celle de la préceflion , ibid, 
Il attribue ces mouvemens à notre 
globe, ibid. Obfervation d’Eratof 
thènes , appréciée , 455$ » 459. Ob- 
fervée chez les Arabes, 579 > 599» 
602, 608. Par Albategnius , $93- 
Décroiffante, fuivant Alnodham , 
608. Obfervée par Ulug-beg , 6125 
& par les Chinois, 619, 636. Ven- 
delinus renouvelle l’idée de la va- 
riation , II. 160. Obfervée par Gaf- 
fendi, 171. Méthode de l’obferver, 
290. Obfervée à Caienne , 368; par 
Louville, 616. Il renouvelle l’idée 
de fa diminution , ibid. La Hire le 
combat, 619. M. Godin prend fa 
défenfe, 621. Sa variation ek conf- 
tatée, III. 173 ; mais reconnue libra- 
toire, 174. 

Objedtifs , voyez Verres. 

Objet de l’Aftronomie, A. Difcours 
p- IL. 

Obfervation, premier objet de l’Aftro- 
nomie, À. Difcours, p. V. Obfer- 
vations fuivies à la Chine , 1263 en 
Chaldée , 144. Obfervations d'é- 
clipfes , 168. Première obfervation 
faite en Grece, 226. Obfervation 
faite par Ariftote , 244. On peut 
dire que les Grecs n’en ont point 
fait, 258. Obfervations d’éclipfes » 
410. Obfervations perdues ; 4%1* 


mn 


Les obfervations fuivies ne datent 
que de l'École d'Alexandrie, M, I. 
6. Obfervations perdues , 1. 84. De 
Caffel, 373. Méthodes réformées 
par Tycho, 398. Méthode des plus 
grandes & des plus petites hauteurs, 
due à Tycho, 402. De Tymocharis, 
444. D'Hypparque , 468. Erreur des 
obfervations anciennes , 448, 4559 
457. Des obfervations arabes, 581. 
Obfervation d’Hermès , 587. Leur 
perfeétion dans le fiecle dernier , 
IL. 272. Méthode de les faire, 284. 
Tables de la Hire, conftruites fur 
les feules obférvarions , 630. De 
Flamiteed , 650. Il conferve long- 
tems la méthode des diftances, ibid. 
De la lune par M. le Monnier , III. 
131, Recueils des obfervations de 
Londres & de Paris, 133. 

Obfervatoire de Tycho, M. I. 389; 
de Coppenhague, IL. 141, 208 ; 
d’Altorf, ibid, ; d'Hévélius, 217 ; 
de Paris, 278. Toit tournant, 279; 
de Gréenwich , 43 1. Différens ob- 
fervatoïres en Europe , 678 ; du 
Prince de Croy , IL. 94. 

Occultations , des étoiles , M: IL 
297: i 

Odaéreride de Cléoftrate , A. 223, 
237, 459: 

Octant de Hadley , M. IL 113. 

Oculaires , voyez Verres, 

Ogygie, ile, A. 325. 

Oliver , M. LL. 133, 254 

Omar Cheyam , Perfe, M. I. 250, 
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Ombre de l'anneau de Saturne, MIN 
402. 

Ombre de Jupiter ; M. I. 329. 

Ombre de la terre, eft conique ; res 
marque d’Ariftote, À. 245. Sa largeur 
eftimée par Ariftarque, M. I. 18. 
L’atmofphère de laterre y contribue, 
IL. 623. 

Ombre des fatellites de Jupiter, M 
H, 450. 

Oppoñtions , des planetes au foleil ; 
obfervées d’abord par Ptolémée, M: 
I. 192. Tycho les déterminoit rela= 
tivement au lieu moyen du foleil. 
Kepler montre l’abfurdité de cet 
ufage, M. II. ç0. 

Optique , traité de cette {cience pat 
Ptolémée , M. I. 204, $60; par 
Alhazen , 237. Cultivée par Kepler. 
IL. 12, Perfectionnée par Defcartes, 
193 ; 198 ; pa MM, Euler & 
Dollond , HE. 116. N'a pas fait les 
progrès qu'on efpéroit.,,120. 

Oriani , M. Ill. 132. 

Orientaux , nés fous un ciel chaud ; 
pour l’efclavage & pour l'ignorance, 
À: 362. N'ont rien fait que par 
la conftance des travaux, M. lil. 
32% 

Origines, toujours un peu incertaines, 
M. I. 476. 

Orion , Aftronôme , M. I. 476. 

Orphée , le premier Posse"Grec, s 
chanté l’Aftronomie , À: 185 , 425. 
Sa périodes 137: : 

Ofimandué , ancien Roi; fa couronne, 
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A. 178. Son tombeau exifte encore , 
TAR ; 
Ofiris , pleuté pendant quarante jours, 
TAFTO, 325. 
Oftanès , Aftronôme Perfan, À. 135. 
Ourfe, fes étoiles anciennèment con- 
nues; À. 294; M. I. 32. Servent à 
naviguer, À. 426. D'abordlagrande, 
enfuite la petite , 427. La petite 
furnommée phénicienne ; 441. Con- 
nue des Iroquois , 286. $ 
Ovale de D. Cafini , M. IL. 315. 
Ovale, déjà indiqué par Rheinhold & 
par Moftlin , pour repréfenter le 
mouvement des planetes,; M, II, 
Te 
Oxfort, M. II. IS. 


P 


Påsan , M. IL. 208. 

Palamede } auteur de la divifion de la 
nuit , À. 189. 

Palmes , mefure, M. I. ș 12. Sa valeur, 
15. 

Pappus, M. I. 207, 572. 

Pâque , réglée par le cicle de Methon, 

©“ M:L 208; par Denis le'Petit, 209. 

Parallactique (inftrument) voyez le 
mot intrument. 

Parällatique ( machine ) première idée 
de cette machine, M: 1. 403 3 IL 
60I. 

Parallaxe , Ta définition ; M. L a5. 
Comete qui en aune ; 410. 

Parallaxe de la lune, découverte par 


Hypparque, M.I. 945 475> 477° 
Devient la mefure des diftances , 
97 ; 478. Ptolémée la détermine s 
175 ; en longitude , en latitude, 
177. Connue à la Chine , 279- 
Celle de Ptolémée eft trop grande, 
537. Calcul de cette parallaxe pat 
Ptolémée, 539. A la Chine, 633: 
Kepler s’en occupe , Il. 27. Mé- 
thode générale pour lobferver, 300. 
Déterminée exatement en Europe, 
HI. ror. Elle varie à caufe de la 
figure de la terre, 102. M: Mur- 
doch la cherche par la théorie , 
ibid, 

Parallaxe du foleil ; Hypparque doutè 
qu'il y en ait une, M. I. 99. Mé- 
thode de Ptolémée pour la déter- 
miner , 179, $41. Variations de 
Kepler à cet égard , IL. 113. Il Pef- 
time d’une minute. Vendelinus la 
réduit à 15”, 160. Méthode géné- 
rale pour Pobferver , 300. Opinions 
différentes, 363. Dominique Caflini 
la réduit d’abord à 12", 364. Sa 
méthode par la parallaxe de Mars , 
365. Il la réduit enfuite à 9"Z, 367» 

.Halley la détermine par le paffage 
de Mercure, 436. Parallaxe de 45% 
437: Méthode par le pañfage de 
Vénus , ibid, M. Horfley la cherche 
par la théorie ; IHE. 102. Fixée avane 
les pañfages de Vénus, à 10", 104. 
Incertaine par le paffage de 1761 
106, Fixée à 8” $ par celui de 17693 
108, 


~ Parallaxe 


Parallaxe du grand orbe ; parallaxe an- 
nuelle née du mouvement de la 
terre , fournit le moyen de mefurer 
les diftances des aftres, M. I. 3 7 ; 
IL. 302. Des étoiles; tentatives pour 
la découvrir , 653 , 669. Flamfteed 
croit la découvrir ; J. Calini dé- 
montre l'erreur , 654. J. Caflini 
croit celle de Sirius de 6", 646. Ex- 
périences & calculs d'Huygens, 6; 8. 
On ne la connoîtra peut-être jamais 
II. 60. Méthode pour en tenter la 
mefure, 62. 

Parafange , fa mefure , M. I. 148. 
Réglée fur'la circonférence de la 
terre, 509. Evaluće par M. Danville, 
518.0r 

Parmenides , A. 229, 457. 

Parménion , inventeur d’une efpece de 
cadran, M. I. 74. 

Pas d'Hérodote , égal à peu près au 
pas géométrique , M. I. sis. Me- 
fure des plus anciens Perfes, S17. 
Chinois, 521, 24 

Pafcal , M. II. 175 » 613. 

Paffages de Vénus & de Mercure , 
voyez ces mots. 

Paffages (inftrument des) M. II. 600. 

Paukde Midelbours, M. L 427. 

Paulus , M. I. 572. 

Peirefc , M. IL. 159, 169. 

Pelecinon , efpece de cadran, M. I. 
75: 

Pendule , connu des Arabes, M. I. 
246. Cette connoïffance ma peut- 
être pas été inventée chez eux, 248, 
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La réinvention a été revendiquée 
pour Jufte Birge, 373. Elle paroît 
appartenir à Galilée, II. 82. C’eft 
lui qui en établit l’ifochronifime ; il 
s’en fert pour mefurer le tems de la 
chüte des corps , 83. On s'en fert 
dans les obfervations , 234. Son ap- 
plication aux horloges , 258. Sa 
longueur fixée pour battre les fe- 
condes , 259. Il s’alonge par la cha- 
leur , 263. Moyen d'y remédier , 
264. Mefure univerfelle, 35 5. Iné- 
galité foupçonnée dans fa longueur, 
357. Son accourciffement à l’équa- 
teurs 369. Ce phénomène eft con- 
firmé, 373. Mefuré par M. Bou- 
guer , II. 25. Il faut l’accourcir fur 
les montagnes , 26, 

Pénombre, inconnue aux anciens, dif 
tinguée par Kepler , M. IL. 21. 

Penfilia, cadrans portatifs, M. I. #5. 

Perche, mefure connue à la Chine, 
M. I. 524. 

Périhélie, M. IL. 292. Méthode de 
J. Calini, 584. 

Périodes , lunifolaires , leur décou- 
verte, À, 53. Celle de 18 ans rr 
jours, & celle de 19 ans , connue 
avant le déluge, 65. A la Chine, 
122, 349. En Grece, 224, 308 z 
451. La période de fix cens ans eft 
du même tems , 66 & 300.4 été 
réellement inventée par les Aftro- 
nômes de ce tems, 309 & fuiv. 
Connue des Chaldéens , 140. Pé- 


riode de 3600 ans connue des {n- - 
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diens, 111.331. À la Chine 1214 
En Chaldée , 140. Période dé 12 
ans, connue à la Chine, 122. En 
Chaldée, 140, 380. Elle neft que 
la révolution de Jupiter, 141. Les 
noms des années font des noms 
d'animaux, 344. Période de linter- 
calation chez les Perfes, 130, 354. 
de 18 ans 11 jours, connue en 
Chaldée , 139 ; 378. Période de 
$4 ans, aufli en Chaldée, 140, 
378. De 1460 ans en Egypte, 163. 
De 36525 ans, 165. Période olym- 
pique de 2 ans, de 4ans, 193,237. 
De 8 ans chez les Romains, 195, 
Chez les Grecs, 223 , 450. De ç9 
ans , 220, 221, 448. De 82 ans, 
230, 458. De 160 ans, 237. De 
76 ans, 249. De 2484ans, 265; 
M. L 19. De 18 ans, À. 308. Pé- 
xiodes imaginaires des Indiens, 328. 
De 12000 ans, 392. Prétendue pé- 
riode de 36525 ans, expliquée, 165, 
404. De 25 ans en Egypte, 405. 
Période de 180 ans, 77, 342. Soup- 
çon de fon origine , M. II. 7. De 
s552ans, À. 468. De 10800, 120, 
920, 9984, de 365 , de 7767, de 
36000, de 18000, de 15000, de 


12000 , de 23009 , de 3000, de: 


32954, de 10884, de 9977, de 
657000 , de1753200 ans, 469, I. 
625. Périodes fingulières indiquées 
par Achilles Tatius de 350635 ans 
pour Saturne; de 170620 ans pout 
Jupiter ; de 126000 ans pour Mars, 
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À. 470. Période des fixes de 36009 
ans , fuivant Hypparque, 11°: De 
532 ans de Denis le Petit, 29277 
De 28 ans, cicle folaire , 210- De 
1$ ans , indictions , ibid. Période 
julienne de 7980 ans, 210. Con” 
noïffances à la Chine, qui pour- 
roient rappeler les périodes préren- 
dues greques de 18000 & de 36000 
ans, 271,625. Des Mexicains de 
s2ans, 287. Cabaliftique de 49 ans 
& de 7 ans, 299. De 45000 ans » 
300. Période de 600 ans, connue 
d'Hypparque , 469. Périodes de 
6585-4 jours; de 19756 jours; de 
4267 mois; de 5458 mois, de 251 
mois , examinés par Hypparque > 
474. De 360 ans folaires, 585. De 
120 ans lunaires, ibid. Période de 
19 ans, connue à Siam, 6143 à la 
Chine, 916. Périodes chinoifes de 
4617, 1539, 143127, & de 76 ans» 
cii. De 1520, de 4560 ans, 622. 
Période de 60 ans, y fert pour les 


jours & les années , ibid. 


Pérou, pyramides qui y font dreffées, 


M. III. 24. 


Perrault, M. If. 257. 
| Perfes, anciens, À. 129. Leur chro- 


nologie , 343. Leur Aftronomie , 
354. Leurs anciennes Fables, M. I. 
605. Perfans modernes, 609. 


Pefanreur , fa variation fur le globe, 


M. IT. 371. Méditations de Newton 
fur ce phénomène, 473. Etendue 
jufqu’à la lune , 474. Confondue 


DES MATIERES. s3s 


avec l'attraction , 476. Voyez ce 
mor. C’eft elle qui retient la lune, 
431. Diminue en allant du pôle à 
l'équateur, & plus qu’on ne croyoit, 
TL. 25 ; & fur les montagnes, 26. 

Petau, fon Uranologion, M. I. 447 ; 
IL 169. 

Pétersbourg , fon Académie , M. Il. 
678; IE. 52. 

Petofiris, Aftronôme Egyptien, A.169, 
416. Auteur d’un planifphère, 506. 

Peucer , M. L 385. 

Peuples , d’abord chaffeurs, enfuite 
pafteurs, enfin agriculteurs, M. II. 
233. Le zodiaque en montre des 
veftiges , 284. 

Phaëton , origine fuppofée de fa fable, 
À. 188, 

Phainus , maître de Méton, À, 224. 
n’a point de part à fa période , 452. 

Phafes , de Vénus & de Mercure, 
femblables à celles de la lune, M. 
IL, 94. 

Phéniciens, ont appliqué l’Aftronomie 
à la navigation, À. 154. 

Phœnix , emblème du foleil des pays 
feptentrionaux , À. 97. Emblème de 
la période fothique , 164. 

Pherecide, fon gnomon, À. 197. 

Philippe HI, Roi d’Efpagne, M.I. 111. 

Philippe, Duc d'Orléans, Régent de 
France , M. I. 151. 

Philippe Medmœus , À. 248 , 464. 


… Philippe Opuntius , À, 348. 


Philolaüs , À. 219. 
Philoponus , M. I, 211, 


Philofophie , fes voyages tracés par 


Lucien, À. 156. Elle vint de’Afie | 


en Grece, 135. Fondée en France 
par Gaffendi, M. IL. 172; & par 
Defcartes, 177. 

Phocéens, établis à Marfeille, M. I. 
294. 

Phrygiens , plus anciens que la lune, 
À. 153. 

Picard, M. U. 273, 327, 344. Son 
voyage à Uranibourg , 352. Cité, 
378, 380. 

Pichincha , montagne du Pérou , M. 
IlI. 26. 

Piétet, M. IL 132. 

Pied romain , mefure , M. I. 512; 
Grec, 513 ; Philetérien , ibid. ; Ita- 
lien, ibid. ; de Drufus, 514, Pied 
d'Herodote, 515 ; Chinois , $2r. 

Pierres , les anciens gravoient fur des 
pierres , À. 22, 14$ , 324. 

Pilgram , M. IL 132. 

Pingré, M. II. 74,83, 105, 106, 
108, 112. 

Pinnules , inconnues au tems d’Archi- 
mede M. I. 22. Ce que cet, 50. 
inventés par Hypparque, 480, 

Planetes , leur découverte , A. 29. 
Tantôt directes, tantôt rétrogrades, 
fujettes à deux inégalités, 5 5: Leurs 
ftations, leurs apparitions d’abord 
obfervées , ibid, Leur ordre dans 
lunivers, 56. Connues dés Indiens, 
116; des Chinois, 123 ; des Chal- 
déens, »38. Obfervées en Egypte , 
168. Ont chacune une fphère, 211, 
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Eclipfées par la lune , 244. Préten- 
due explication de leurs inégalités 
par les Pythagoriciens , 446. Leurs 
noms, $16. Les caraétères qui les 
défignent , 518. Hypparque mofe 
entreprendre la théorie des cinq 
planetes , M. I. 100. Leur ordre, 
fuivant Ptolémée , 188. Ptolémée 
explique les deux inégalités , 160, 
547. Leur théorie par Purbach, 
309 ; par Fracaftor, 323. Selon lui, 
ce font leurs cercles ; & non elles, 
quife meuvent, 324. La caufe du 
mouvement-n'eft point en elles, 
324. Sont toujours à la même dif- 
tance, fuivant Fracaftor, 3 30. Leurs 
théories par Copernic, 350. Leur 
inégalité expliquée par un épicycle, 
360. Leurs révolutions, fuivant les 
anciens, 481. Suivant Vitruve, soi. 
Leurs grandeurs par Ptolémée, 542. 
Leurs-révolutions , fuivant les Per- 
fans modernes, 609. Obfervées à 
la Chine, 630. Nouvellés planetes 
créces par Kepler , II. ro, Il a da- 
bord cru qu’elles avoient une lu- 
mière propre, 30. Il trouve la caufe 
de leur mouvement dans le foleit, 
56. Celt fon atmofphère qui les 
fait circuler, 6o. Kepler les com- 
Pate à des aimans , 61. Ne décri- 
vent point des cercles, yr. Loi de 
leurs révolutions, 119. Leur forma- 
tion , fuivant Defcartes, 183. Leur 
pofition déterminée , en les com- 


parant aux étoiles, 291, Elémens de 


| 
| 


| 


| 
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leur théorie, 292. Leurs grandearss 
304. Leur lumière reçue, 40 1. Leuts 
habitans ; 402. L’attraction eft jé 
des deux forces qui les fait mouvoir, 
477. L'impulfon primitive eft lau- 
tte, 479. Un feul pouvoir les affu- 
jettit toutes , 484. Leurs males ; 
495. Comment elles s'éloignent & 
fe rapprochent du foleil , 497. Se 
meuvent dans le vide, fuivant New- 
ton, or. Leurs apfdes immobiles, 
fuivant lui, so2. Agiffent les unes 
far les autres , 504. Leur théorie 
examinée par la Hire & par Ma- 
raldi, 581. Leurs apfdes & leurs 
nœuds paroiffent fe mouvoir , 552. 
Leur reffemblance extérieure , 712. 
Leur mouvement paroît avoir eu 
une feule caufe , 719. Cek le chiot 
d’une comete , 720. Ont toutes été 
liquides & brülantes, 726. Leür 
réfroidiffement, 727. Soleils éreints, 
731. Dérangent les cometes., II. 
85. Aftre fingulier de 178: , qui eft 
peut-être une planete, ibid. Progrès 
de la connoiffance de leur mouve- 
ment, 130. Théorie de leurs dé- 
rangemens par M. Euler , 16% > 
170. Ofcillation de leurs nœuds & 
de leurs inclinaïfons , 186. Chan- 
gent les révolutions des cometes & 
le tems de leur retour , 191. Une 
même caufe les a lancées dans lef- 
pace ,.219. Leur rotation vient de 
lobliquité du coup qui les a frap- 
pées , 225. Semblent fe mouvo® 
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plus ve lorfque la force d’impul- 
fion diminue , 235. Peuvent être 
dérangées par les comeres, 243. 
Leur moyen mouvement & les di- 
menfons de leurs orbes font un 
objet érernel de recherches, IIL.3 37. 

Planifphère où étoient marquées deux 
mille cinq cens étoiles à la Chine, 
À. 126. Un autre de quatorze cent 
foixante , 494, trouvé à Rome, 
$04, à Âcnun en Egypte, 505. De 
Ptolémée , M. I. 565. De Sinefus, 
573. De Bayer, IL. 149. 

Planmann. , M. IL 132. 

Plantade , M. IL. 623. 

Platon, Å. 233,459 

Pléïades , leur occultation bien ob- 
fervée , A. 430. Conftellation la 
plus anciennement obfervée, 477. 
Annonçoient le printems , ont com- 
mencé l'année , 478. Appelées le 
Poiflon en ancien perfan , 479. 

Plein , fyftème de Defcartes, M. II. 
LS i 

Plethre , Mefure , M. I. $12. Sa va- 
leur, 515. 

Pline , paflage corrompu de Pline , A. 
371; M. L. 130. 

Pluche, cité & combattu , A. 288, 

Plutarque, M. I. 130, 

Poczobut, M. II. 132. 

Poitevin, M. HL 133. 

Polaire, étoile connue des Chinois, 
À. 120. C’étoit « du Dragon , ibid. 
Cette étoile leur fert à trouver la 
ligne méridienne , 126. Il n’y avoit 


point d'étoile polaire au tems de 
Pytheas , 256. C’étoit x du Dragon 
du tems de Chiron , 427. Nommée 
le Pafteur , le Roi, 474. Connue 
des Iroquois, M. I. 286. Indiquée 
par Vitruve, $o2. Autre étoile po- 
laire connue à la Chine, 619. 

Pôle , ancien inftrument, Å. 383. 

Pôle , méthode d'obferver fa pofirion 
& fa hauteur, M. IL 289. Ona cru 
qu'il pouvoit changer de lieu, 389. 

Polémarque , À. 241. 

Poleni, M. III. s. 

Porphire , M. I. 569. 

Poffidonius , M. I. 118. 

Pound , M. IL. 327, 451. 

Préceflion, inégale, fuivant Copernic, 
liée par lui à la variation de lobii- 
quité de l’écliptique , M. I. 357. Sa 
quantité déterminée par Tycho, 
406. Théorie de Newton , M. II. 
s19. De M. d'Alembert, II. 157. 
Recherches de M. de la Place, 164. 
Lunaire, récherches de M. d'Alem- 
bert ; théorie de M. de la Grange, 
166. Celle de la terre eft altérée par 


l'action des planetes, 172. 


Problème des trois corps, fa folution , 


M. II. 143. Elle fait l'honneur de 
notre fiecle , 154. Elle confirme le 
fyftème de Newton, 156. 

Proclus, M. I. 207, 495, 574. 

Projections , méthode desprojećtions , 
due peut-être è Apollonius , M. I 
48. Son ufage pour les cartes cé- 
leftes , 107- 


398 

Prométhée ; origine fuppofée de fa 
fable, A. 187. 

Profpanclina , efpece de cadran, M. I. 

74- 

Profperin , M. II. 82,132. 

Profiahiftoroumena, efpece de cadran, 
M. I. 73. 

Ptolémée Philadelphe, Roi d'Egypte, 
reftaurateur de l'Aftronomie , M. 
I. 4. 

Ptolémée | Aftronôme , M. I. 170. 
L'hiftoire de fes vraies découvertes 
eft difficile , ibid, Comparé à Hyp- 
parque, 172. À travaillé beaucoup 
& mérité fa réputation, 206. S’eft 
approprié fouvent ce qui n’étoit pas 
à lui, 481. Sa patrie, 533, Sa cen- 
fure minutieufe , 534. Arrangeoit, 
ou plutôt choififloitles obfervations, 
553. Ses ouvrages, 561. À été ob- 
fervateur , 566. 

Purbach , Aftronôme , M. I. 309. 

Pyramides d'Egypte , orientées , A. 
176, 418. Leur ancienneté, 177. 
Dreflées au Pérou , M. HI, 24. 

Pythagore, A. 207. Il eft le premier 
qui furnommé Philofophe, 209, Ses 
idées {ur la formation de l'univers, 
212. Fin de fa fete, 1212. 

Pitheas, A. 255. Obferva la latitude 
de Marfeille , 266, 471 


Q 


QUART DE CERCLE , voyez Inftrumenr, 
Quartier Anglois, M, II, 153. 
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Queftions fur le fyftème du monde ; 
M. IL. 214. 

Queues des cometes ; Appian remat- 
que qu’elles font toujours oppofées 
au foleil, M. I. 366. De la même 
nature que leur corps , fuivant Re- 
giomontanus , 412. Leur déflexion 
obfervée pat Tycho, 413. Scintil- 
lation apperçue par Hévélius , IL. 
242. Ce font des vapeurs , fuivant 
Newton, 549. Sont dues à la répul- 
fion , fuivant M. Oliver , IL. 254. 

Quietanus, M. II. 152. 

Quito, on y mefure un degré de lé- 
quateur , M. IL. 19, 


R 


RAYON ASTRONOMIQUE , inftrument, 
M. I. 368. Premier intrument de 
Tycho, 379. 

Raffad , obfervatoire tartare , M. I. 
254. 

Ratte (de) M. III. 133. 

Rédu&tion à Pécliptique , connue de 
Ptolémée , M. I. 188, 543. À la 
Chine, Y-hang l’a connue, 630. 

Réformation du calendrier , voyez Ca- 
lendrier. 

Réfraion , première idée de fes ef- 
fets, M. I, 119. Connue de Cléo- 
mede , 125. Elle éleve les aftres, 
ibid. Connue de Ptolémée , 200. 
Théorie de ce phénomène , 201. 
On croyoit qu'il étoit borné à lho- 
rizon, 202, Prolémée a vu qu'elle 
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äccourcifloit les diametres , 103 , 
Go. Bien développée par Alhazen, 
237,601. Méthode d’Alhazen pour 
lobferver, 241. Reconnue par Wal- 
therus, 323. Tycho en appercçoit 
l'effet dans les obfervations , 403. 
Peut être variable , fuivant les lieux, 
404. Attribuée aux vapeurs grof- 
fières, ibid. Bornée à quarante-cinq 
degrés, ibid. Tycho croit que la 
diftance des aftres y fait quelque 
chofe., & qu’il y a des réfractions 
différentes pour les différens aktres, 
405. Celle à quarante-cinq degrés, 
fuivant Tycho, Il. 13. Kepler Pé- 
tend jufqu'au zénith, 15. Comparée 
dans lair & dans l’eau , 14. Les 
réfractions font les mêmes pour 
tous les aftres , 14. Different fur la 
terre, 16. Obfervées à la nouvelle 
Zemble, 17. Leurs loix découvertes 
par Defcartes & par Snellius, 195. 
Théorie de Defcartes, 196. Lalu- 
mière fe rompt à chaque pas dans 
l'armofphère , fuivant Linemann , 
215. Méthode de les obferver , 
300. Travail & hypothèfe de Do- 
minique Caflini , 359. Caflini en- 
feigne , & l’obfervation démontre 
qu'elles s'étendent jufqu’au zénith, 
362. Inégales la nuit & le jour, 
Péré & l'hiver, le matin & le foir, 
380. Plus petites à l'équateur, 381. 
Plus grandes en Suede, i4id. Epici- 
cloide, courbe de la réfraétion, 61 1. 


Travail de M. Bouguer , III. g0, 


Sont plus petites fur les montagnes, 
leurs limites, 01. M. le Monnier 
démontre qu’elles changent ‘avec 
la température , 92. Travail de 
M. Maïer & de M. de la Cäille, 
93° 


Réfra“ion horizontale , déterminée 


par Tycho le premier , M. I. 404. 
Expérience d'Hauxbée , 607 , & 
de de Lifle, 608. Elle eft propor- 
tionnelle à la denfité de l'air, 609 
& 610.Méthode de M. le Monnier, 
HNI. 94. 

Réfraétion lunaire , découverte par 
M. du Séjour , M. HI. 96. 

Reggio , M. IIL 132. 

Regis, M. IL 379. 

Reinieri, M. IL 137, 165. 

Reïfacherus , M. I. 383. 

Religion , éloigne Tycho du fyftéme 
de Copernic, M. I. 418. Elle n’y eft 
point contraire, ibid, 

Réfultats des obfervations ; connoif- 
fances acquifes danse ciel, fecond 
objet de l’Aftronomie, À. Difcours 
prélim. p. vj. 


Réticules de fils inclinés, M. IL 596. . 


pour les éclipfes, 597. Rhomboïdes, 
ibid, 

Rétrogradations des planetes , phéno- 
mène fingulier , A. 54. Première 
explication par les épicidiéss M. 
I. 46. Vraie explication de Coper- 
nic, 350. 

Révolution , il y a eu une révolution 
qui a changé Pétar des chofes , & 
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qui a détruit les fciences, A. 59. 
Ce qui nous en refte renferme, non 
des élémens , mais dés débris , 18. 
Les différentes révolutions des af- 
tres om produit autant de mefures 
du tems, dont on a tenu compte, 
90 ; 295. Révolution des planetes, 
fuivant les anciens, 481. Suivant 
Vitruve , Soi. Leur loi, M. Il. 
119, 

Rheinhold , M. I. 366 ; IL 71. 

Rheïta , M. Il. 1071, 147. 

Rheticus, M. I. 361; IL. 43. 

Riccioli , fon injuftice envers Kepler, 
M. IL 127. Ses ouvrages , 166. 
Cité, 238, Sa mefure de la terre, 
341. Cité, 457: 

Richer, M. IL. 366. 

Roberval , M. IL. 273. 

Rochon , M. III. 125. 

Roemer , M. IL 416 , 419, 600,655; 
679. ; . 

Roger Bacon, M. I. 302. Veut réfor- 
mer la philofophie , 305. 

Romulus , année de Romulus , A. 
194+ 

Rook , M. IL. 213, 426. 

Rotation du foleil, devinée par Kepler, 
M. IL 60. Sa découverte, 104, Des 
étoiles, 239. De Jupiter, 317. De 
Vénus, 321. Elle eft perpendicu- 
laire , 325. On foupçonne celles de 
Saturne & de Mercure, 326. Mais 
on ne peut les découvrir , 404. 
Soupçonnée des fatellites, 452. Peut 
être femblable à celle de la Lune, 


453. Celle de Jupiter femble va- 
riable, 602. Des étoiles, 705- Du 
foleil, déterminée par plufeurs Af- 
tronômes , III. 131. De la Lune , 
recherches de M. d’Alembert; théo- 
rie de M. de la Grange, 166. Celle 
du Soleil et la caufe du mouvement 
des planetes , fuivant M. Bernoully, 
223. la rotation des planetes vient 
de l’obliquité du coup qui les a 
frappées , 225. Celle de la Terre 
eft-elle uniforme , 227. On a eu 
des foupçons fur celle de Jupiter , 
ibid. 

Rothman, M. I. 372. 

Rowley, M. II. 655. 

Roy (le, Julien) M. IH. 109. 

Roy (le, fon fils) M. HI. 112. 

Roy (le, fon autre fils) de PAca- 
démie des Infcriptions, M. I, 146. 

Rumouski, M. IL 132. 

Runes , pierres fur lefquelles les Sué- 
dois écrivoient, A. 324. 

Rufñie , pourroit réfoudre la queftion 
de la diffimilitude des méridiens , 
M. IIL 52. 


S 


Sacrorosco , M. I, 298. 

Sage (le) M. IL. 269, 

Saifons , divifion en fix faifons , M. I, 
216. Au Mexique , 288, Leur dif- 
férence expliquée par Copernic » 
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Salaheddin , M. I. 610, 


Salivaganam , 
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Salivaganam ; Roi Indien, A, 115, 
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Sare , a eu différentes durées, A. 296. 


De 222 mois , ibid, de 223, ibid., 
307. De 60, de 600 & de 3600 ans, 
377 ; 379. Halley s’en fert pour les 
longitudes , M. IL 635. M. le Mon- 
nier fuit cette idée, IJI. 131. Re- 
marques de M. le Gentil à cet égard, 
ibid, 


Saron { le Préfident de) M. III. 86. 


Satellites, leur origine, fuivant M. de 


Maupertuis , M. IL 216. 


Satellites de Jupiter, découverts par 


Galilée , M. IT. 90. Ils font fem- 
blables à la Lune, 92. Simon Marius 
prétend à la découverte, 102. On 
leur donne les noms des maîtrefles 
de Jupiter, 103. On croit en voir 
de nouveaux, 148. Peyrefc fair con- 
noître leur révolution. Vendelinus 
montre qu'ils obfervent les loix de 
Kepler, 159. Leurs éclipfes, 329. 
Leur orbite inclinée, 331. La durée 
des éclipfes eft inégale, iżid. Domi. 
nique Caflini croit leurs inclinaifons 
égales, 334. Font connoître la virefle 
de la lumière, 417. Inégalités foup- 
çonnées dans leurs. mouvemens s 
421. Ils ont des taches, 450. Leur 
rotation foupçonnée, 45 2. Elle pour. 
roit être femblable à celle dela lune, 
452. Equation de la lumière, 592. 
Inclinaifon variable du fecond, $ 94. 
Leurs excentricités, III. 67. Mou- 
vement de leurs apfides, ibid, Libra- 
Tome III 


tion de leurs nœuds , 69. Leurs 
inégalités , ¿bid Progrès de leur théo- 
rie & de leurs Tables, 70. En s'é- 
clipfanr, leur lumière doit diminuer 
par degrés, ibid. Caufe d’inégalités 
optiques indiquées par M. de Fou- 
chy, 71. Déterminées par M. Bailly, 
ibid, Leurs nœuds paroïffent dires, 
quelle en eft la caufe , 175. Pertur- 
bations du foleil, 176. Théorie de 
leurs inégalités par M. de la Grange, 
177. Effais de M. Bailly fur le même 
fujet , ibid. Leurs mafles, 179. Caufe 
de la variation de leurs nœuds & de 
leur. inclinaifon, 180. Ofcillarion 
fingulière de ces nœuds, 184. Ils 
offrent encore beaucoup de tra- 
vaux, 332. 


t 
Satellites de Saturne , Huygens en dé- 


couvre un, M. II. 231. D. Calini 
en découvre quatre autres, 391. 
Aftres de Louis ; ce nom ne leur eft 
pas reté, 393. Ils fuivent les loix 
de Kepler, 394. Le cinquieme dif- 
paroît fouvent , 395. Caufe foup- 
connée par D. Calini, 398. Halley 
s'occupe de leur théorie , 592. Ils 
offrent. encore beaucoup de tra- 
vaux, III. 332. Moyen de me- 
furer la lumière du cinquième , 


336: 


Satellite de Vénus. D. Cafini croit 


envoirun, M. Il..407* M. Short 
& M. Monragne l'ont cru voir de- 
puis, 408. On doute cependant de 


fon exiftence , 409, 
Ece 
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Saturne, perfonnage qui pourroit être 
né dans le nord , À. 325: 

Saturne , planete obfervée particuliè- 
rement chez les Chaldéens & dans 
le nord, A. 325; & 362. Hypothèfe 
de Ptolémée, M. L 192, 552. Sa 
figure fingulière apperçue par Ga- 
lilée , IL 92. Ses apparences mal 
expliquées par Hévélius, 225, bien 


LE. 
exp'iquées ‘par Huyghens , 228. | 


Huyghens lui découvre un fatellite, 
231. D, Caini, quatre , 301. Ses 
taches , 402, Elles femblent hors 
de fon globe , comme Panneau , 
403. On ne peut découvrir fa rota- 
tion, 404. Sa maffe , 49 $. Son mou- 
vement paroît fe ralentir , felon 
Flamfteed, Maraldi , J. Caint & 
M. le Monnier, 583 ; HI. 64. Eften- 
core brûlant, IL. 728. Sés inégalités, 
LIL. 64. Autre dérangement obfervé, 
65. Travaux des Aftronômes , 131. 
Théorie de fes dérangemens par 
M. Euler , 168. Doit avoir une ro- 
tation , 219. Variation de fon ex- 
centricité , 2$0. 

Savery , M. III, 124. 

Scaliger , fa période, M.T. 217, 306. 
Son explication de la fcintillation 
des étoiles, M. IL. 37. 

Scaphé , efpece de cadran, M. I. 73. 
Inventé par Ariftarque ; 45 4. 

Schaal (le Pere ) M-T. 374: 

Schah=Arfchin, mefure , M. I3 25, 

Scheiner (le Pere) M. H, 104, Sa Ro/a 
urfina , 144, 60, 


Schœne égyptien , fa mefute, M. I. 
151. Originaire d'Afe, 512. Evalué 
par M. Danville; 518, 520. Per- 
fien, 524. 

Schiller (Jules) fon ciel chrétien, M. 
IT r$o. 

Sciences, myftérieufes chez les anciens, 
À. i34; 191,223. L'intérèr per- 
fonnel a corrompu leur culte , M. 

L 319. Leur union apperçue par 
Kepler , IL 19. 

Scopas ;'inventeur d’une efpece de ca- 
dran, M. I. 74. 

Scorpion , occupoit jadis deux fignes > 
M. I. 484, 

Sécantes , leur ufage commerice dans 
le calcul aftronomique , M. I. 365. 

Sedileau , M. II. 678. 

Séjour (du ) M. Fil. 82. Sa théorie des 
éclipfes , 198. De l'anneau de Sa- 
turne , 200. Ses recherches fur la 
lumière dela lune éclipfée , ibid. 
Ses recherches fur les cometes s 
201. Sa méthode pour déterminer 
leùr orbite, 205. Cité, 217,221, 
ES 3: 

Sélénographie , Voyez Carte de’la 
lune. 

Seleucus d'Erythrée, À, 221. 

Semaine de fept jours, connue des 
Indiens , des Chinois & des Egyp- 
tiens , A. 63 ; 159 Noms des jours 
chez les Indiens, 336. Dédiée aux 
fépt planetes, 61, 408. Les Grecs 
ne les ont adoptées que fort tards 
453. Au Pérou, M. L 186. 


| 
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Sened, M. L 583. 

Seneque » fes connoiffances , fa pré- 
di&ion, M. L 130,545. 

Ser , pays de Ser, le même que la 
Syrie ou l’Afie , À. 284. 

Serpent, emblème du monde, du tems 
des révolutions, A. 515. 

Séfoftris , fait faire des cartes, À. 443. 

Seth „eft dit-on, l'inventeur de PAT- 
tronomie , À. 283. 

Sethward , M. H. 161,208 , 211. 

Sextant, voyez Inftrumens, 

Shah Cholgius , Aftronôme Perfan , 
M. I..147, 608. 

Shakerlæus , fon voyage, M. Il. 157. 

Sharfedaula , Calife , M. IL. 222, 596. 

Short., M.IL 327, 408 ; I. 106, 
124, 31e 

Shulze , M. IIL. 132. 

Sjamois , leur Aftronomie et d’une 


date récente, M. I. 283. Expliquée 
par D. Caflini, ibid, 612. Ne tien- 
nent leur Aftronomie nide Chine, 
ni de Ptolémée , 615. 

Siene , fa diflance à Alexandrie , M. 
L 458. 

Signes du zodiaque , diftingués. des 
conftellations , À. 421. Signes com- 
binés,-figne.azigos.,,42,3. Obfervés 
par Cléoftrate, 45 0. Signes du:zodia- 
que chez les Indiens ; leurs con- 
Formirés & lurs legères différences 
avec les nôtres, 487. Ont porté 
dans lAfe anciennement les noms 
des années de la période de douze 
ans , 493. Dédiés aux douze grands 


Dieux, 495. Défignés d’abord par 
des noms tirés de la vie pafto- 
rale, 498. Inventés en Afie, 499. 
„Les caractères qui les défignent au- 
jourd’hui , viennent des hierogly- 
phes, 514, Il y en a toujours eu 
douze , 484. Leurs noms-ont pu 
être tranfpofés, 588. Different des 
conftellations , M. III. 279. Leurs 
noms ont fignifié quelque chofe, 
281. Ne font chez les Indiens & 
les Chinois que la douzieme partie 
de la courfe folaire, 302. Ont reçu 
des noms relatifs aux travaux de 
l’année , 305. Ne font que des di- 
vifions que les Indiens additionnent 
& multiplient, 307. C’eft poftérieu- 
rement qu'ils font devenus des conf- 
relations ; c’eft l'ouvrage des Chal- 
déens, 309. Les douze ne faifoient 
jadis qu’onze conftellations, 31 1. 

Signes caractériftiques du mouvement 
du foleil , incettains quant à leur 
objet & quant au .rems.de leur inf- 
titation , M. IN. 3or. Ils ont été 
placés tard, 504.: Ils appartiennent 
à.la révolution tropique , 306. .Ils 
ont été pourtant appliqués à la révo- 
lution fidérale , ibid. 

Silvabelle (Saint - Jacques) M. II, 
133. 

Simplicius ; M. I. 576. 

Sinus , calculés’de deuxtén deux fe- 
condes par Jufte Birge, M. I. 373. 
Les Arabes les premiers.en ont fait 
ufage, 586, 596. 
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Siringes , fouterreins où furent les 
colonnes de Thot, À. 284. 


Sirius , étoile , voyez Canicule. On lui 


a cru une parallaxe de fix fecondes , 


M. IL. 656. 


Sixte IV , M. IL. 390. 

Slope, M. III. 132. 

Snellius , M. IL. 162, 19$ ; 342, 
Sobieski, M. II. 455: 

Socrate , À, 222, 

Sœpher, M. HI. 133. 


Soleil , fon mouvement journalier , 


apparent, fut le premier connu , A. 
14. Son mouvement propre, appa- 
rent , découvert, 28. Inégalité de 
ce mouvement , 49. Connue des 
Indiens, 112. Tradition égyptienne 
fur un changement de fon cours, 
167. Eft un feu pur , fuivant Thalès, 
200. Suivant Anaxagore , 203. Se 
meut en ligne droite , fuivant Xe- 
nophanes , 218. Décrit une fpirale 
vers les pôles , fuivant Cléanthes, 
248. Tous les Dieux font fes fym- 
boles , 316, 320. Levers & cou- 
chers extraordinaires du foleil, 166, 
405 ; 407. Tradition fur le change- 
ment du mouvement du foleil, 405. 
Sa diftance eftimée par Ariftarque , 
M.E. 16; par Eratofthènes , 30. Sa 
grandeur par le mème, 42. Son iné- 
galité découverte par Hypparque ; 
86. Sa diltance parle même , 99 ; 
par. Poflidonius , 1 22. Sa théorie vé- 
rifiée par Albategnius, 228, 593. 
Son immobilité enfeignée par Arif- 
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tarque , 452. Méthode d’obferver le 
foleil par les éclipfes de lune, con 
nue des Chinois, 614. Kepler lut 
fuppofe une atmofphère, IL. 27: H 
rectifie la théorie de cer aftre , §$4° 
Sa vertu motrice, comparée à a 
lumière , 59: Sa rotation devinée 
par Kepler , 6o. Ses taches décou- 
vertes par Galilée , 92. Sa forme 
elliptique à l'horizon, r45. Sa paral- 
laxe aflez bien établie par Vendeli- 
nus , 160. Son diametre mefuré par 
Gaflendi, 172. Sa formation, fui- 
vant Defcartes , 186. Son diametre 
fort bien mefuré par Mouton, 234: 
Tables de fon mouvement par Do- 
minique Cafini, 315. Sa parallaxe 
& fa diftance par D. Caffini, 367. 
Sa maffe, 49$. Environ mille fois 
plus puiffant lui feal que tous les 
corps de notre fyftème, 496. Il cede 
lui-même à l'attraction des planetes, 
503. Méthode de Flamfteed pour 
l'obferver , 589. Doit fe mouvoir, 
664. Syflèmes de foleils , 687. Sa 
malfe paroît liquide , 690. A un 
noyau folide , 695. Ce noyau fe 
confume , 697. Sa vraie diftance , 
fa groffeur , IH. 109. Sa théorie par 
M. de la Caille , 131. Ses inégalités, 
170. Eft déplacé par les planetes , 
effets fenfibles dé ce déplacement , 
192. Variation de fon excentricité , 
250. Il neft pas en repos , il doit 
avoir un mouvement de tranflation 
dans lefpace, 263. 
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Solon ; corrige l’année en Grece, A. 
f- 9 Ie 

Solftices. Leur découverte ; A. 39. 
Leur diftance mefuréé , 42. Trou- 
vée d’abord de vingt-quatre degrés, 
43. De toute antiquité à la Chine, 
119. Détermination du folftice par 
Chueni à la Chine, 124. C'eft l'épaif. 
feur de l'air vers les pôles, qui fait 
rebrouffer lé foleil, felon Anaxagore, 
204. Première obfervation du folf- 
tice , faire en Grece, 226. Obfervée 
par Ariftarque , M.I. 15. Hypparque 
y fubftitue lobfervation des équi- 
noxes, 86 Obfervés au Pérou, 285. 
Méthode de les obferver:, II. 290. 
Méthcde de Halley, 585. De Flam- 
fteed , 589. 

Sonnerie , les anciens en avoient une 
à leurs Horloges, M. I. 68. Mais 
ce n'étoit qu'un fignal ; le nombre 
des heures n’étoit pas indiqué , ibid. 
Connue en Afe, M. I. 210. 

Sofgenes , auteur du calendrier Julien, 
M. I. 127, 494. 

Sothique ; ‘période Sothique , A, 
164. 

Sphère , voyez Armilles. Connue des 


Chinois , À.4120,.3433 350 Divi- 


fion de la fphère apportée dans la 
Grece par Thalès, 196. Pythagore 
en établit douze, 211: Maltiplica- 
tion des fphères, 240. Son inven- 
tion très-ancienne , 292. D'Eudoxe, 
424 Sphères perfienne , indienne 
& barbarique , 488, $o7. Epoque 


préfumée de l’arrivée de ces fphères 
à Babylone &en Grece, 490.Sphère 
greque , $ Ta. Ce mot fignifioit d'a- 
bord les conftellations , il ne fignifie 
plus que l’affemblage des cercles du 
ciel, M. I. 29. Sphère parallèle , 
droite & oblique, 30. Cette fcience 
des cercles de la fphère eft due à 
l'Ecole d'Alexandrie, 31. Hypparque 
rapporte le premier à ces cercles le 
lieu des aftres , 82. Sphèrés, des 
aftres , rétablies par Fracaftor , 326. 
Diftinétion des fphères, 497. Sphère 
tracée dans le ciel, II. 291. Trois 
fphères , II. 276. La barbarique & 
la perfienne fe reffemblent , lin- 
dienne en differe toutà-fait, ibid. 
Indienne , fon examen ; elle ekt 
la plus antique , 292. Perfienne , 
fon examen, 294. Des pañteurs ; 
ne doit :contenit que des noms 
d'animaux. Ceux.de la pétiode de 
douze ans en font un rekte , 297. 
Perfienne eft la fource de la nôtre, 
mais avec de grandes différences , 
298. Sphères femblent naître les 
unes des autres , 300. 


Spirale , mouvement en fpirale pour 


expliquer celui des planetes en la- 
titude , M. I. 243. Fracaftor en fait 
ufage , 329. 


Spole , M. HL 382. 
Stade -alexandrin , fssmefure , M. I. 


149 , jo9-#Stade d’Eratofthenes ; 
fa mefure, 149: Quatre ftades réful- 
cent des quatre mefures de la terre, 
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Leur valeur, 150, Stade d'Eratof- 
thènes, 458. Reglés fur la ceôn- 
férence de la terre , 59° Second 
ftade , ibid. Troie & quatrieme 
ftades, ș zo Notre évaluation eft la 
plus ae, 511: Ce nom eft ori- 
ginaire d’Afie; Stade afparèze, 512. 
Autre ftade , 515. Stade Grec, 
S19: 

Stations des planetes, ce que c’eft, A. 
54: Première explication par les épi- 

. cicles, M. EL 46. Vraie explication 
de Copernic, 350. 

Sreles , colonnes où étoient gravées 
sles connoiffanées humaines, À,260, 
284, 3L8ou 

Stile, vieux & nouveau, M. I. 395. 

Stirling, M. IL. 43. 

Stofiler ; M. L 426. 

Stokolim ; fon Académie, M. II. 628. 

Street (Thomas) M: IL 213: 

Struik M HI. 74. 

Suédois ; très anciens ; M, L 292: 

Su-Gang, M L 633, 

Su-Kang , Aftronôme Chinois ; M. I. 
279. 

Sully , M. IL. 109 , xx, 

Sulpitius. Gallus , prédit une éclipfe 
M. l.:12$ , 182. 

Supériorité des Orientaux ; les Egyp- 
riens doivent avoir emprunté d'eux, 
M, IL. 275. Cela fe prouve par la 
comparaifon des fphères, 276, 

Sybilles ; originaires d Alies À. 137, 

Synefus, M. I 207, 573: 

Syftème des anciens, où de Ptolémée , 


T ABL'E GÉNÉRALE 


A. 56 ; M. I, 188. Des Egyptiens 5 
A. 57 & 170. De Pythagore > 2I 
& 214. De Platon, 234. Prolémée 
s’excufe de la. complication du fien, 
M. I. r95. Ilen fentoie l'infufi- 
fance & l'imperfe“tion, 196: Aver- 
roës commence à en montrer les 
défauts , 241. Alpetragius donne 
l'exemple d'en, propofer un autre , 
243. Celui'de Tycho , 416: De 
Defcarres ,. M..Ll. 181. Objec- 
tions, 190. Objeétions de Newton; 
S53; 

Sytème-,, vrai fyftème du monde, 
A. 58. Connu , dit-on, des In- 
diens, 116. De Nama, 194, 336: 
D'Anaximandre , 208: De Pycha- 
gore, 213, 446. De Philolaus, .& 
renouvelé par lui, 220,440. Connu 
de Platon, 234,459. D’Ariftarque, 
M... 22, Ce n'étoit alors qu'une 
opinion, 23. N'a point.été adopté 
par Apollonius de Perge, 46. Go- 
pernic , en le rétabliffant , devoit 
éprouver des difficultés, 336. Rai- 
fons qui démontrent, que. c'eft le 
vrai fyftème du monde , 345: 351 
Long-tems combattu, 347 ».3654s 
Neft point adopté par Tycho, 413 > 
mais par Kepler, Il vit que Je centre 
des forces devoit être dans: la plus 
grande planete, ILss7. Le vrai fyf- 
tème du monde affermi. par, Def- 
cartes, 205. Idées de Hook , 464- 

Syftème de Newton , M. IL 473 ëc 
fuiv, Eut d'abord de la peine à 
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s'établir ; $79, 637. Généralement 
confirmé & adopté, III, 155. 
Syftèmes , font utiles, M. 1. 3345 IL. 
207. 


Syftèmes d'étoiles, M. IL. 687. Peu- | 
vent fe mouvoir autour de quelque. 


grand corps, HI. 266.: 


16181 


T 


Tasres aftronomiques. Celles des In- 
diens font très-exactes ; ils en ont 
de différentes, À. 1 14, Les Chinois 
en ont eu, dit-on, du tems de Fohi, 
119. Egyptiennes, 168,41 $. Etoient 
peut-être les mêmes que celles des 
Indiens , 415. Tables du foleil par 
Hypparque, M. I. 88; & des pla- 
netes par Ptolémée , 188 , 561. 
D'Albategnius, 231, $o2. D’Ar- 


zachel , 236. Des anciens Perfes, 


252, 505. Ilekaniques, 255,606, | 


608. D'Ulug-Beg, 158, 611. Al- 
phonfines, 299. De Copernic, 356. 
Tables Prufliennes de Rheinhold , 
367. Du foleil par Tycho , 405. 
Tables Rudolphines, M. IL. 95, 
12$. Danoïfes , 141, Carolines , 
214. Du foleil par D. Cafini, 315. 
Des fatellites de Jupiter pat Domi- 
nique Caflini , 33. Des réfra&tions 


par D.-Caflini, 361. Des fatellites | 


de Jupiter par Pound, 92. De la 
Hire , 630. Premières Tables.dref- 
fées fur la théorie de Newton pour 
la lune, 652. Du foleil par Louville, 


633. Des fatellites de Jupiter par 
M. Wargentin, IH. 70. Des réfrac- 
tions par Mdela Gaille, 93. De la 
lune par M. Claitaut & M. Maier ; 
155. Du foleil par M. deta Gaille, 


170, 


Tachard {le Pere) M. II. 375- 
Taches du foleil', découvertes par 


Galilée, M. IL. 39. Simon Marius 
prétend aufli les avoir vues le pre- 
mier, 103. Jean Fabricius paroît 
être le premier, 104, 107. Le pere 
Scheïner , autre concurrent, 104, 
Il les prend pour des planetes, 105. 
Galilée les regarde comme le pro- 
duit de la fubftance du foleil, 106. 
De Jupiter, voyez Bandes, de Mars, 
166. De la lune ; Riccioli leur donne 
les noms des Aftronômes , 219. 
Hévélius en voit dans les cometes, 
241. De Jupiter , obférvées par Do- 
minique Caffini , 317. Idées fur les 
Taches de la lune ,387. De Saturne, 
402. Des farellites de Jupiter, 450. 
Variables de Jupiter, 602. DeMars, 
6o3. Soupçonnées dans Mercure , 
605. Opinions fur la nature de celles 
du foleil, 694: 


Tad , l’Aftronomie seft perfectionnée 


par une efpece de ta& , M. I. 53: 


Tarde , M. IL. 145. 


Tangentes, leur nfage commente dans 


le calcul aftronomique, M. I. 366. 


Taureau, premier des fignes A:S 755 


315 8317. Conftellation la plus an- 


réiennement obfervée, 477. Connue : 
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en Amérique, M. I. 287. Il nek 
pas sûr qu'il ait été placé das le 
ciel pour annoncer ledabourage , M. 
NI. 284. Son oulte a la mème ori- 
gine quečélui de la Vache. Il peut 
verit de Scyrhie , 286. Quand il 
annonceroit le labourage , ce ne 
feroit pas une inftitution de l'Egypte, 
2387. 

Tchang-Heng, M. L 623. 

T'élefcope. Roger Bacon paroît ne l’a- 
voir pas connu, M. I. 303. On a 
foupçonné que les anciens l’avoient 
connu, 304. Fracaftor a été près de 
fon invention, 331. Découvert par 
hafard , M: 11. 83. Galilée en eft en 
quelque forte l'inventeur, 85:Kepler 
le perfectionne ; il invente le télef- 
cope biconvexe , 96. Explication de 
cet inftrument, 97. Le télefcope 
weft réellement qu'un microfcope, 
101. Limites de fon effet, 102. Le 
biconvexe renouvelé pat le Pere de 
Rheïta, ibid. , 148. Moyens de Def- 
cartes pour perfectionner les télef- 
copes, 199. Verres travaillés par 
Huyghens , 2273 par Campani & 
d’autres , 2 3. Incurvation des iima- 
ges , remarquée par Grégori , 254. 
Aberration ou Iris , ibid, Leur per- 
feétion imaginaire & fuppofée par 
Hook, 255.Equipages pour les mou- 
voir, 2 57. Appliquésaux inftrumens, 
270. Cette invention trouve descon- 
tradiéteurs, 275.Sonufage, 283. Té- 


lefcope de 14opieds, 454. Newton | 
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découvre la caufe des iris , il invente 
le célefcope de réflexion, 558. Caf 
fegrain l’a aufi inventé, 570. Celui 
de Gregori, 571. Le Newtonien 
conftruit par Hadley , 572. Idée de 
M. Euler pour perfectionner ceux 
de dioptrique, IE. 115: Leur per- 
feétion pourroit caufer une révolu- 
tion dans l’Aftronomie , 342. 


Tems, la comparaifon des tems des 


pañlages des altres donne leur diffé- 
rence d’afcenfon droite, M. 1. 375- 
Tycho trouvoit-au contraire le tems 
par Pafcenfion droite, 400. Diftinc- 
tion du tems moyen & du tems 
vrai, M. IL. 429. Comparaifon des 
tems avec lès efpaces ; II. r39. 


Terre , {a rondeur découverte , À. 31. 


Confirmée par les éclipfes de lune , 
51. Connue en Egypte, 167. De 
Pythagore , 217. Son mouvement 
annuel connu des Indiens, 116. Les 
Chaldéens la comparent à un bâ- 
teau, 138, 366. Terre plate, 520. 
Sa mefure , voyez mefure. Son mou- 
vement, fa rotation connus de quel- 
ques Philofophes Grecs, 221. En 
équilibre au milieu dumonde par 
le principe de la raifon fuffifante , 
229. L'idée de fonrepos a fufpendu 
toutes les connoiffances aftronomi- 
ques, M. I. 193. Son mouvement 
connu à la Chine, 2723 a trois 
mouvemens , fuivant Copernic » 
354. C’eft par fon mouvement au- 


. s 15 
tour du foleil que nous connoiffën 
l'Univers 


DES MATIERES. 409 


l'univers ; 359. Tycho lui refufe ce 
mouvement , 414. Son mouvement 
enfeigné par Ariftarque, 45 3. Com- 
parée à un aimant, IL. 61. Galilée 
foutient fon mouvement, 129; & 
Gaflendi, 173. Morin le combat, 
175. Defcartes le place enfin au 
rang des vérités, 208. Son appla- 
tiflement , 512. Elle et un fphé- 
roïde , $19. À été primitivement 
fluide, 535. On a cru qu’elle tour- 
noit autour de la lune , 6os. A un 
hémifphère plus pefant , fuivant 
Gregori, 655. Son mouvement dé- 
montré par l’aberration des étoiles , 
676. À été liquide & brûlante ,720 
Son réfroidiflement , 727. M. de 
Maupertuis & M. Bouguer cher- 
chent à déterminer fa figure, II. 8, 
On propofe d'aller la mefurer à 
l'équateur , 11 ; & au pôle, 13. N’eft 
point homogène ; 43. N'eft point , 
felon quelques philofophes , un fphé- 
soïde elliptique, 46. Cette figure 
eft cependant la plus vraifemblable, 
fuivant M. Clairaut & M. de la 
Place , 49. Eft dérangée par Jupiter 
par Vénus & par la lune, 170, 
Théorie de M. Clairaut , de M. Eu- 
ler , ibid, Elle a pu déranger la co- 
mete de 1759, 195. Sa rotation 
eft-elle uniforme , 227. Auroit pu 
être dérangée par la comete de 1759, 
243: 
Tétracteride , À, 237. 
Thadée Hagecius, M. I. 375, 411 
Tome II 


Thalès , chef de la philofophie 1o- 
nienne , premier Aftronôme Grec, 
A. 196. Connut le cours du foleil, 
438. 

Thebes , Héliopolis , premier féjour 
de l’Aftronomie en Egypte , A. 161, 
396, Ses habitans érabliffent l’année 
de 365 jours un quart , 161, 399. 

Thebith , Aftronôme Arabe, M. L 
226, 5873 591. ; 

Théodore de Beze, M. I. 383,427. 

Théodofe , Géometre , M. L 18, 
492. 

Théon le vieux, M. I. 134, 504. 

Théon le jeune , M. I. 207, 570. 

Théophrafte , hiftorien de l’Aftrono- 
mie, À. 248. 

Théorie, explication des phénomènes, 
troifieme objet de l’Aftronomie , A, 
Difcours prélim. p. viij. Platon , 
236. Eudoxe, 239. Autolicus, font 
les premiers Grecs qui s'en, font 
occupés , 465. Ptolémée, M. I, 
188 , 5473 552. Purbach , 309. 
Fracaftor , 323. Copernic, 350, 
360, Tycho, 416. Andromaque de 
Crète, 503. Elémens de celle des 
planetes, M. IL. 292. Méthode fon- 
damentale de D. Cafini, 3r$, Elle 
confirme la première loi de Kepler, 
474. La feconde , 475. La troifieme, 
485. Des planetes , examinée par 
la Hire & par Maraldi, 581, Peut 
donner à.peu près les diftances & 
les parallaxes , III. 122. Des verres 
achromatiques, 118, 
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Thius ; Aftronôme, M. I. 207,575: 

Thot, voyez Mercure. 

Timée de Locres, M. 1. 486. 

T'irefias, À. 187. j 

Titans , géans nés dañs le nord, A. 
324: 

Tôaldo , M. LL. 132. 

Tofino , M. II. 132, 

Toife ; comparée au pendule , M. H. 
347. En devroit Strele double, 
356. 

Toit tournant , MII. 275. 

Toledannes (Tables) M. L 236. 

Torneo , on y méfure un degré du 
méridien , M, Hi5. 

Torquetum , inftrüiment, M. I. 372. 

Tourbillons de Defcartes, M:M°185. 
Objeétions, 190. Les cometes rétro- 
grades les détruifent, 552. Objec- 
tions de Newton, 5 5 3.M.de Mairan 
les corrige , 644. . 

Tour dé Babylone , A. 143, 393. 

Tours ‘qui marquent les douze lunes 
au Pérou, comme les douze palais 
de la Chine, M. 1.285. 

Tranfvérfales , leur ufagé , introduit 
dans les inftrumens M. I. 367. 

Trembley (Jean) M. HI. 132. 

Trépidation ; prétendu mouvement 
des étoiles , M. I. 227. 

` Trew (Abdias) M. IL. 208, 

Triangles , On mefure les diftances par 
des triangles , M. Y343 5 457. 

Trigones aftrologiques , M6. 

Trigonométtie , M. I. 115. Geber la 
perfeétionne , 6o2. 


Triquetron , inftrament de Ptolémée s 
M. I 175. 

Troie ; prife de Troie , À. 424. 

Tropiques, leur découverte, A. 39; 
M: IL: 290! 

Frudaine dé Montigny , M. IL. 120. 

Ffang-fe-fin, M. L 627. 

Tfay-yong , M, I. 624. 

Tfe-ma-tfen, M. E 617. 

Tfeki , divifion du zodiaque & de 
l’année à la Chine, M. L. 618. 

Tubes , leur ufage fingulier & ancien 
dans PAftronomie , M. I. 304. Ont 
fervi peut-être à compter les étoiles, 
555° 

Tycho-Brahé , M. I. 377. Se place å 
la fuite de Ptolémée , d’Albatégnius 
& de Copernic, 378. Sa gloire , 
421. Son exil, 422. Sa mort, 424. 
Ses obfervarions imprimées , M. I. 
144. Cité, 390, 653. 

Tycho , tache de la lune, M. Il. 
387. ; ; 

Tymocharis ; Aftronôme Grec, M, 
I. 8. Ses ouvrages font perdus , 


12 3 444, 446. 
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Vazssius , M. I. 386. 


| Van-Swinden , M: HI, 132 


Varela | M; II: 132. 

Varignon, M. IL 267. 

Varro ( Michel ) Génevois, M. IL 
78. 

Varron , M, I. 129, 495% 
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Veigel, M. IT. 678. 

Vendelinus (Godefroy) M+M. 158: 

Vénus , fon vrai mouvement connu 
des Egyptiens , A. 57, 170. Pla- 
nete connue de Pythagore, 210; 
C'eft lui peut-être qui a confervé 
la connoiffance de ce vrai mouve- 
ment, ibid. Fait ombre derrière les 
corps , 246. Silence de Ptolémée 
fur ce mouvement , 412. Hypo- 
thèfe de cet Aftronôme fur cette 
planete , M. I. 191, $51. Raïfon 
de ce filence, 196. Alpetragius lui 
donne une lumière propre , 244. 
À fervi à faire l’obfervation inter- 
médiaire , 398, Ses phafes obfer- 
vées , M. IL. 94. Paffage qui n’a 
point lieu, 152. Premier paffage 
obfervé , 193. Sa rotation , 321. 
Ses paflages donnent la parallaxe 
du foleil. Méthode de Halley, 437; 
de M. de Lifle , III. 105. Voya- 
ges pour le paffage de 1761 , ibid, 
Réfultats , 106. Voyages pour le 
palage de 1769; 107. Réfultats, 
108. Sa théorie rectifiée par M. de 
la Lande, 131. Ses dérangemens, 
I7 

Verbieft (le Pere) M.I 375. 

Verdun de la Crene, M. IL 112. 

Vérification des inftrumens , voy. inf- 
trumens , M. I. 298. 

Vernier, perfeétionne la divifion de 
Nonnius , M. I. 369. 

Verres, grofifent les objets , M. I. 
303 , 601. Leurs effets expliqués , 


4x 
IL. 97. Verres hyperboliques, 190. 
Comment on travaille les verres 
fphériques , ibid. Combinés avec 
des liqueurs par Hook, 2563 par 
M. Euler , IL. 115. Achromatiques 
de M. Dollond, 118. Théorie de 
M. Clairaut & de M. d'Alembert, 
ibid, Objectifs à trois verres , de 
M. Dollond le fils, 119. Dimen- 
fions calculées par M. Jeaurat, ibid. 
Ces verres n'ont pas été perfec- 
tionnés comme on l’efpéroit , 120. 
Prix propofé par M. Trudaine de 
Montigni , ibid. 

Vetavan), mefure , M. I. 515. 

Vide , les efpaces de univers font 
vides dé matière, fuivant Newton, 
M. II. 502 ; ils font plus vides en- 
core qu’un tuyau purgé d'ait., 609. 
Le vide abfolu ne peut cependant 
exifter , III. 236. 

Viere, M.IL..169. 

Vilkins , M. Il. 157, 

Vitefle , idée de la vitefle, M. IL. 65. 
Viîtefle angulaire , 66. Mefure de la 
vitele, 462 ; II. 139. 

Vitruve , M. I. 129, 500, 

Ulacq, M. I, aux. 

Ulloa ( Don Antoine) M. HI.. r8. 

Ulug-Beg , M. I; 258 , 611. Reftau: 
tateur de l’Aftronomie chez les UE 
beks , ibid, 

Univers, voyez Monde 

Voie lactée ; eft la réflexion des rayons 
du foleil, fuivant Anaxagore, A204, 
Ancienne route du foleil; 222,25 2 
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Produite par la lumière des étoiles, 
230. Météore , fuivant Ariftote, 
245. Jonétion des deux hémifphè- 
res , fuivant Théophrafte; 248. 
Eft toujours nommée voie ou che- 
min , 473. Galilée confirme Popi- 
nion qu’elle eft un amas d'étoiles, 
M. II. 90. On ignore fa nature, 
II. 267. 

Volcans foupçonnés dans la lune, M. 
IL. 387. 

Upey, M. II. 132. 

Upfal, fon Académie , M. II. 678. 

Uranibourg , obfervatoire de Tycho, 
M.T. 389. N’exiftoit plus au tems de 
Picard , Il. 353. 

Uranus , weft point un emblème , A. 
$ > 288. Son âge, 9. Son hiftoire , 
286. 

Urfinus , de Brandebourg , M. II. 


III, 


Utilité del Aftronomie , A. Difcours 


préliminaire , p- `xj. 


W 


Wares, M. IL 133. 

Walmefley (le pere) M. IH. 171,176, 
206, 228. 

Wallis, M. IL 653 ; LI. 62. 

Walrherus, M.I. 3 13. Reproche qu'on 
lui fait, 329. 

Wargentin, M. III, 67, 69; 101, 1 32, 
132,231, 

Whifton , À. 509. 

Willard , M. IL 133, 
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Wilfon , M. III. 133. 
Wing , M. Il. 213. 
Wintrop , M. III. 222, 133. 
Wren, M.II. 445. 
Wricht, M. IL 632. 
Wurtzelbaur , M. II. 678. 


X 


XENOPHANES ; À. 228. 
Ximenès (le Pere) M. II. 132. 


Y 


Y40 , Empereur Chinois, À. 124. Son 
époque mal déterminée par Domi- 
nique Cafini, 348: 

Y-Hang , Aftronôme Chinois, M. I. 
276, 628. 

Ymer, Géant, À. 324. 

Yu-Chi, Aftronôme Chinois, A. 110. 


Z 


Zauer , M. I. 603. 

Zanotti, M. III. 101 ,131,132. 

Zenon, À, 461. 

Zodiacale , lumière , M. II. 4:11. Elle 
étincelle , on Ía croit formée de fa- 
cellites , 413. Dominique Caflini 
la croit une dépuration du foleil , 
comme fes taches , 414. Il juge 
qu'elle ef l'atmofphère du foleil , 
415. 

Zodiaque , fa découverte , A. 45: 
Divifé d’abord en vingt- fept ou 
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vingt-huit parties , ibid. 475 , 476; 
puis en douze , 46 ; en deux , en 
quatre, en trente-fix parties , 446. 
Ne renferma d’abord que des ani- 
maux ; les figures d'hommes n'y 
ont été introduites que plus tard , 
46. Sa divifion en douze fignes 
eft antérieure au déluge., 74 Sa 
double divifion connue des In- 
diens , 109 ; des; Chinois, 126 ; 
des. Perfes, 130. Divifé en douze 
fignes en Chaldée , 138. Refem- 
blances du zodiaque indien & du 
zodiaque égyptien, 157. Ses divi- 
fions indiquées en Ethiopie par Her- 
mès, 160. Sa fubdivifion de dix en 
dix degrés , ibid. , 496. Sa première 
divifion fut exécutée , lorfque lé- 
quinoxe du printems répondoit au 
premier degré des gémeaux, 73, 
315$; 316, 479. Notion du zodia- 
que dans le Livre de Job, 478. 
Zodiaque mobile des Indiens, 481. 
Epoque foupçonnée de fon établif- 
fement , 482, 484. Divifion du 
zodiaque faite par la chûte de l’eau, 
434. Eft l'origine du partage de 
l’année en vingt-quatre mois , 486. 
Zodiaque indien, 487. C’eft lori- 
ginal ; le nôtre en eft une copie, 
438. Zodiaque des Arabes, 491; des 
Perfes, 492 ; des Siamois , ibid. ; 
des Chinois , 491 ; des Egyptiens , 
494 ; 496. Les Indiens & les Sia- 
mois commencent leur zodiaque à 
un point non remarquable , 482, 


492. Celui des Chinois commente 
à l'Epi de la Vierge, 493. Subdi- 
vifion en cent huit parties dans 
l'Egypte & dans l'Inde, 496. Di- 
vifé d’abord en Afie ; 4994 Le zo- 
diaque du Pere Kirker eft fufpett , 
peut-être mal à propos, 500o: Zo- 
diaque fait pour l’Aftrologie ; $03. 
Ne paroît point dû aux Egyptiens , 
504. Zodiaque trouvé à Rome, 
ibid. ; à Acmin , sos. À toujours 
eu douze fignes , & peut n'avoir 
eu qu'onze conftellations , 499. Zo- 
diaque chrétien , M. II, 150. Les 
cometes nen ont pas , 646. Zodia- 
que , fytème de M. Dupuis fur la 
pofition de fes conftellations ; IHI. 
278. Diftinétion des fignes & des 
conftellations , 279. Zodiaque an- 
ciennement connu & divifé, 280. 
Selon M. Dupuis, ce fut au tems 
où la Balance étoit dans l’équinoxe 
du printems, ibid, On y a cara&térifé 
d’abord le mouvement folaire , en- 
fuite fon influence fur l’agriculture, 
282, On y retrouve les inftitutions 
de la vie patriarchale , 286. Il paroît 
avoir été divifé dans le Nord de 
PAfie , 287. 1] l’a été par le mouve~ 
ment du foleil, en deux & en quatre 
parties , 288. On ignore quand les 
fignes caraëtériftiques du mouve- 
ment du foleil ontvété introduits , 
290. Les noms de ces fignes ont 
pu être arbitraires, 291. Ils ont pu 
être confondus & tranfpofés , ibid, 


#t# TABLE GÉNÉRALE DES MATIERES. 
‘Les Indiens & les:Chinois ont un I flue , ibid, Notre divifion en douze 
| 


zodiaque rationel, partagé en douze conftellations , eft due fans doute 
q > partag ; 


portions égales, & un zodiaque fen- aux Chaldéens , 309. 

fible orné d'étoiles & partagé en || Zônes, la terre divifée en zônes par 
- vingt-feptconftellations, 303. Celle- Thalès , A. 196 ; par Parmenides , 

ci relative à la lune, eft la plus an- 219, 457. Zônes tempérées , feules 

cienne, 304, Celle en douze fignes, || -favorables aux progrès des fciences, 

relative à FPanñée , eft poftérieure , M. E 7, 

ibid, Ils ne connoïffent que la divi- [| Zoroaftre , étranger à Babylone. Son 

fion en vingt-fept ou vingt-huit conf- âge, À. 132, 358. Deux Zoroaftres, 

tellations ; celle de douze n’exifte ibid, Paflage de fes livres, 392, 


pas chez eux ,. 307: La prémière || Zucchi > M. IL. 165. 
~ établie, la feconde auroit été fuper- Zupi, M, Il. 143 , 166, 


Fin de la Table, 
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415 
DiLKAIT 


Des Regiftres de l’Académie royale des Sciences , 
du 17 Avril 1782. 


Mssinurs de Fouchy, le Gentil , le Roy, Caflini le fils, du Sejour , & 
Coufin , ayant rendu compte à l’Académie du troïfieme volume de l'Hiftoire 
de l’Aftronomie moderne par M. Bailly , l’Académie a jugé cet ouvrage digne 
de fon approbation & de paroître fous fon privilege : en foi de quoi j'ai figné le 


préfent certificat, A Paris, le 17 Avril 1782. 
Le Marquis de CONDORCET. 
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